UNIVERSIDADE EEDERAE DO RIO GRANDE DO NORTE 


CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA TERRA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM 
ENSINO DE CIÊNCIAS NATURAIS E MATEMÁTICA 


JOSÊ DIOGO DOS SANTOS NICÁCIO 


FORMAÇÃO DOCENTE PARA A INSERÇÃO DA 
HISTÓRIA E FILOSOFIA DA CIÊNCIA NO ENSINO: 
TEXTOS HISTÓRICO-PEDAGÓGICOS EM DISCUSSÃO 


Natal-RN 


2015 



JOSÉ DIOGO DOS SANTOS NICÁCIO 


FORMAÇÃO DOCENTE PARA A INSERÇÃO DA 
HISTÓRIA E FILOSOFIA DA CIÊNCIA NO ENSINO: 
TEXTOS HISTÓRICO-PEDAGÓGICOS EM DISCUSSÃO 


Dissertação apresentada ao Programa de Pós- 
Graduação em Ensino de Ciências Naturais e 
Matemática do Centro de Ciências Exatas e da 
Terra da Universidade Eederal do Rio Grande do 
Norte, como requisito parcial para obtenção do 
título de Mestre em Ensino de Ciências Naturais e 
Matemática. 

Orientadora: 

Profa. Dra. Juliana M. Hidalgo E. Drummond 


Natal-RN 


2015 



Aprovado em: / / 


Profa. Dra. Juliana M. Hidalgo F. Drummond - Orientadora 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN 


Profa. Dra. Anta Stella de Medeiros Germano - Examinadora Interna 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN 


Prof. Dr. Antonio Augusto Passos Videira - Examinador Externo 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ 



DEDICATÓRIAS 


Aos meus familiares e amigos, que nos momentos 
difíceis me deram total apoio para continuar 
lutando pelo meu ideal, pelas palavras de conforto 
e pelo incentivo de que tanto precisei nas situações 
de dificuldades. 

Em especial a meu pai, José Pequeno Nicácio, que 
tanto contribuiu com discussões e compartilhou 
minhas dúvidas, sempre ajudando nas principais 
dificuldades e na construção dos meus 
conhecimentos. 

A minha mãe. Dona Angela, que sempre me apoiou 
nas dificuldades, entendendo os momentos de 
angústia, sempre compreensível e paciente em toda 
jornada de minha vida estudantil. Obrigado por 
tudo! 



AGRADECIMENTOS 


Agradeço, primeiramente, a Deus pela força que tem me concedido, para continuar 
minhas caminhadas em busca dos conhecimentos. 

Agradeço à minha família, minha fonte de inspiração, de onde recebi apoio 
incondicional para a conclusão dessa jornada. Obrigado por nunca duvidarem do meu 
potencial. 

Agradeço aos meus amigos, que sempre compartilharam comigo das minhas 
felicidades, angústias, derrotas e vitórias. Obrigado pela força, por fazerem parte da 
minha vida e pelos momentos em que precisei desabafar, chorar, sorrir e extravasar ao 
lado de vocês. 

Agradeço a Jaciara Maria pelos conselhos, carinhos, afetos e amores dedicados a mim. 
Obrigado por entender a ausência em determinados momentos e por estar presente nessa 
etapa importantíssima da minha vida. Você também faz parte dessa conquista. 

Um agradecimento especial a minha orientadora, Profa. Dra. Juliana, que muito tem 
contribuído para o desenvolvimento desse trabalho, proporcionando excelente 
aprendizagem. Obrigado pela paciência, dedicação, “puxões de orelhas” e orientações 
que tanto me ajudaram. Você, Juliana, é tão protagonista quanto eu desse trabalho! 

A todos os professores vinculados ao PPGECNM, que sempre procuraram dar o melhor 
em suas disciplinas, contribuindo para ampliar nosso conhecimento. Obrigado por 
fazerem parte da minha vida acadêmica. 

Agradeço aos colegas do grupo que estuda sobre a história do vácuo - Wesley, 
Giovanninni, Arthur, Mykaell e Deyzianne - que nos momentos de discussões 
contribuíram de modo significativo para o crescimento qualificado desse trabalho. 
Obrigado Colegas! 



RESUMO 


A presente dissertação tem como foco problemas específicos no contexto educacional: 
os desafios na construção de narrativas histórico-pedagógicas, bem como a difícil tarefa 
de utilizá-las em sala de aula. Nesse contexto, busca-se atuar na formação docente para 
a inserção didática da História e Filosofia da Ciência (HFC), sendo as narrativas 
histórico-pedagógicas elementos para mediação do diálogo com esse público específico. 
Essa iniciativa vem ao encontro de uma preocupação recorrente na literatura da área: 
um dos principais desafios relacionados à transposição didática da HFC seria a falta de 
preparação do professor. Conteúdos históricos, filosóficos e sobre a Natureza da Ciência 
ainda são pouco presentes em salas de aula. A insegurança e o desconhecimento do 
assunto pelos professores costumam ser apontados como fatores que contribuem para 
essa situação. Toma-se importante, portanto, que docentes (atuantes e em formação) 
participem de reflexões sobre a inserção da HFC em sala de aula, conheçam exemplos 
de propostas de cunho histórico-filosóficas para a abordagem de conteúdos de 
ciência e sobre a ciência, desenvolvam competências que lhes permitam adaptá-las aos 
seus contextos específicos, bem como elaborar suas próprias propostas. Acredita-se que 
essas questões sejam significativas para que realizem iniciativas conscientes de inserção 
da HFC em suas salas de aula. Considera-se que adaptar propostas didáticas a contextos 
educacionais particulares depende de se compreender de fato o que representam essas 
propostas e quão flexíveis elas podem ser. A fim de contemplar esses objetivos, 
elaborou-se produto educacional que se configura como um material didático voltado 
para a formação docente, o qual foi aplicado em minicurso de extensão na UFRN. O 
material discute sobre o papel da HFC no Ensino, a Natureza da Ciência e questões 
historiográficas. Traz uma sequência de atividades dialógicas sobre aspectos da 
transposição didática da HEC, especialmente significativos no que diz respeito às 
narrativas históricas. Utiliza-se como elemento de mediação nas discussões um conjunto 
de textos histórico-pedagógicos sobre a História do Vácuo e da Pressão Atmosférica. 
Abordam-se potencialidades, possibilidades e limitações desse tipo de material. Para a 
realização do curso tomou-se como referência considerações metodológicas da chamada 
pesquisa-ação. Almejaram-se transformações, modificações e ações efetivas no próprio 
material didático de formação a partir da vivência do pesquisador-ministrante em 
interações com os participantes do curso de extensão e das impressões relatadas pelos 
participantes. Os desdobramentos nesse sentido foram incorporados ao material 
didático. 

Palavras-chave: História e Eilosofia da Ciência no Ensino; Natureza da Ciência; 
Transposição Didática; Narrativas histórico-pedagógicas; Eormação de professores. 



ABSTRACT 


The present dissertation focuses on specific problems in the educational context: 
challenges in the construction of historical narratives for pedagogical use as well as the 
difficult task of using them in the classroom. In this context, we seek to work in teacher 
training for insertion of History and Philosophy of Science (HPS) in classroom, and 
historical narratives become mediation elements to advance the dialogue with this 
specific audience. This initiative is in line with a recurring concem: one of the main 
challenges related to the didactic transposition of HFC would be the lack of teacher 
preparation. Historical contents and Nature of Science are still absent in classrooms. 
Insecurity and lack of knowledge by teachers are often mentioned as factors that 
contribute to this situation. It is important, therefore, that teachers (active and in 
training) take part in discussions concerning the inclusion of HPS in classroom. It is 
relevant that they know examples of historie-philosophical didactic proposals to address 
Science and contents on Science, develop skills to adapt them to their specific contexts 
and to develop their own proposals. It is believed that these issues are significant to 
undertake conscious initiatives to insert HPS in classrooms. It is considered that 
adapting educational proposals to particular educational contexts depends on 
understanding what these proposals indeed mean and how flexible they can be. In order 
to address these objectives, we elaborated an educational product, a didactic material 
focused on teacher training, which was used in an extension course at UFRN. The 
didactic material discusses the role of HPS in Education, Nature of Science and 
historiographical issues. It presents a series of dialogical activities on aspects of didactic 
transposition of HPS, especially those regarding historical narratives. A set of historic- 
pedagogical texts on the History of Vacuum and Atmospheric Pressure is used as a 
mediation element in discussions. We address potential, possibilities and limitations 
historical narratives. To carry out the course, it was taken into account methodological 
concerns of so-called action research. There have been expected changes, modifications 
and effective actions in the own teacher training material in face of the experience of the 
researcher-lecturer in interactions with the participants of the course as well as in face of 
impressions reported by the participants. Developments in this direction have been 
incorporated into the teacher training material. 

Keywords: History and Philosophy of Science in Teaching; Nature of Science; didactic 
transposition; historical narratives; Teacher Training. 
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Texto A - As concepções sobre o vdcuo na Antiguidade 

Na Antiguidade (período histórico que durou até aproximadamente o 
século V depois de Cristo), os pensadores estudavam a natureza e falavam 
sobre o tema "vdcuo" ou "vazio". As visões sobre esse assunto variavam. 

Os filósofos chamados "eleatas" (da região de Eleia, ao sul da atual 
Itólia) negavam que o vazio existisse: "aquilo que não é [o nada] não pode 
ser pensado nem existir". 





a ^ 

V 


Figura 1- Localização da Eleia 

Um argumento era importantíssimo para os eleatas: o vazio só 
precisaria existir se os movimentos existissem. Se um objeto visto em 
movimento realmente estivesse em movimento estaria indo para algum 
lugar vazio. Afinal, diziam eles, o objeto não poderia se mover se o universo 
fosse totalmente preenchido por matéria. 

Ooopaü! Espera aí um pouquinho antes de prosseguirmos com o 

texto... 

Você leu com atenção o parágrafo anterior? 

Se leu deve estar pensando algo do tipo: Não entendi nada! Os 
eleatas eram loucos??? 

Como assim "se os movimentos existissem", "se um objeto visto em 
movimento realmente estivesse em movimento"? 

Se eu vejo o objeto em movimento, ele só pode estar em movimento, 

não? 

Bem, eles não eram loucos... mas, diziam que movimento não existia. 
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Isso porque tinham uma forma especial de investigar os fenômenos 
da natureza. Parece que em vez de um ditado do tipo "ver para crer", 
aceitavam um "pensar para crer"... 

Acontece que, para os eleatas, mesmo que no dia a dia o movimento 
pudesse ser percebido através da visão, ainda assim isso não significava 
que o movimento de fato existia. Consideravam que os sentidos eram 
fontes de ilusões, que enganavam as pessoas. Então, o eleata dizia: eu vejo 
uma flecha se movendo, mas não posso aceitar o que vejo como verdade. Não 
devo confiar nos sentidos, devo pensar sobre o movimento da flecha, isto é, 
usar somente a razão. 

Segundo o eleata, a razão era o único caminho para o conhecimento. 

E 0 que acontecia quando um eleata usava a razão, isto é, refletia 
sobre o movimento da flecha? Segundo os eleatas Parmênides e Zenão, 
refletir sobre o movimento da flecha levava ò conclusão de que esse 
movimento não existia. 

Mas ... como assim??? 

Não é difícil entender o argumento deles. Vamos Id! 

Pensavam o seguinte: vamos 
"congelar" a imagem da flecha em 
movimento agora. Nessa imagem ela 
estd parada, certo? Certo! 

Mas não acabamos de dizer 
que ela está em movimento? Então, 
como pode uma coisa estar parada e 
em movimento ao mesmo tempo? 

"Isso é uma contradição!", 
diziam Parmênides e Zenão. Usar a 
razão mostrava que o movimento era 
contraditório, e, portanto, não existia. Era apenas uma ilusão dos sentidos. 

E, se não hd movimento.... então, para quê o vazio? Qual a 
necessidade de haver um lugar vazio para onde as coisas podem se mover se 
elas na realidade não se movem? 

O vazio não precisava existir na natureza, diziam os eleatas. 

E você, leitor, o que acha? Concorda com eles? 



Figura 2 - Imagem “congelada" de uma 
flecha 


Fig. 1 - Disponível em: < http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm25/imaaes/mapaeleia.aif >. Acessa em fO mai. 20f4. 
Fig. 2 - Disppnível em: < https://andrefarinha.files.wordpress.com/20f 2/03/234722-f3-flvina-arrow.Ípa?w=6f4 >. Acesso 
em to mai. 2014. 
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Texto B - E QS ideias continuavam surgindo.... 

Ainda na Antiguidade, pensadores chamados "atomistas" buscavam 
compreender os fenômenos da natureza partindo do pressuposto de que o 
mundo podia ser explicado pelo movimento de partículas indivisíveis, os 
átomos, em melo a espaços vazios. 

Ops... "em melo a espaços vazios"? Então ... eles discordavam dos 
eleatas? 


Quanto à existência do vazio, discordavam sim. Aceitavam que o 
vazio existia, ao contrário dos eleatas. 

E discordavam dos eleatas também em outro aspecto: aceitavam o 
uso dos sentidos para a compreensão da natureza. Para o atomista, um 
objeto em movimento de fato estava em movimento, ao contrário do que 
diria um eleata. 


Mas., será que eles discordavam em tudo? Um grupo rejeitou tudo o 
que 0 anterior havia dito? 

Não totalmente... Os atomistas romperam em parte com as ideias 
dos eleatas, aceitando então em parte o que eles haviam dito. 


Concordavam a respeito de que havia uma relação direta entre vazio 
e movimento: se o movimento existisse o vazio deveria existir, pois os 
objetos precisariam se mover para um lugar vazio. No entanto, usavam 
diferentes métodos para 
estudar a natureza. 

Interpretavam os fenômenos 
de formas distintas, 

discordavam quanto às 
conclusões: para os 

atomistas, movimento e 
vazio existiam; para eleatas, 
ambos não existiam. 

Figura 1 - Atomistas 



E, agora, então? O 

que fizeram outros pensadores diante desse conflito de ideias? O que 
aceitaram? Propuseram algo diferente? 


Fig. 1 - Disponível em: < http://files.encuentro-con-la-filosofia.webnode.com.co/200000009-070af08080/Atomistas- 
Grieaos.Ípa >. Acesso em 10 mai. 2014. 
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Texto C - E a História da Ciência segue, com 
rupturas e também continuidades... 

o desacordo entre os pesquisadores sempre é possível. 

Ciência é uma coisa complicada, os 
fenômenos são estudados de diferentes 
maneiras, interpretados, pensadores podem 
chegar a conclusões diferentes. Isso ocorreu 
na Antiguidade (e ocorre até hoje). 

Voltando ao "vazio" ... houve quem 
rejeitasse a relação direta entre vazio e 
movimento que era aceita por atomistas e 
eleatas. O filósofo grego Aristóteles estudou 
muito as ideias desses pensadores, estudou 
mais, mais ainda e propôs o seguinte: o 
movimento podia ser visto, de fato existia, 
mas nem por isso o vazio precisava existir. 

Era "do contra" mesmo: discordou dos atomistas e dos eleatas ao 
mesmo tempo! 

Usando o chamado "argumento da troca mútua", Aristóteles sugeriu 
que os corpos poderiam ceder lugar um ao outro. Assim, um peixe poderia 
nadar num aquário cheio trocando 
simultaneamente de posição com a dgua, 
sem precisar de espaços vazios. A 
existência do movimento não indicava que o 
vazio necessariamente existia na natureza. 

Aristóteles não parou por aí e 
tentou derrubar outros argumentos que os 
atomistas usavam para sustentar que o 
vazio existia. Discutiu um a um esses 
argumentos nos diversos livros que 
escreveu, propondo outras Interpretações 
para os fenômenos. 

Para os atomistas, os corpos se contraíam nos seus espaços vazios 
interiores. Jó Aristóteles pensou de outro modo. Os corpos deviam se 
contrair expulsando para fora o que continham dentro, tal como ocorria 
quando uma esponja embebida em ógua era espremida. 

Duas explicações para um único fenômeno? Isso era possível? 



Figura 2 - Peixe no aquário 
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Era possível e continua sendo até hoje na ciência: os pesquisadores 
costumam discordar entre si, pois Interpretam fenômenos complicados, 
partindo de diferentes pontos de vista. 

Bem... voltando novamente ao "vazio" na Antiguidade... A luz pode 
atravessar um aquário cheio de água sem que o aquário transborde, certo? 

Você deve ter dito "sim" e os atomistas concordariam com você. 

Bem, e o que isso tem a ver com o vazio que eles aceitavam? 

Partindo do pressuposto de que a luz era matéria, isto é, formada por 
corpúsculos, os atomistas consideravam que isso só era possível porque a luz 
passava justamente pelos espaços vazios existentes no líquido. Então, esse 
era um argumento atomista para defender a existência do vazio. Ele 
precisaria existir para que a luz se propagasse sem a ógua derramar. 

E agora? Seró que Aristóteles "amarelou"? 

Não. Ele mais uma vez rejeitou o 
argumento atomista. 

Para Aristóteles, a luz não era 
material. Era uma modificação no meio, 
no caso a ógua. Então, se a luz não era 
material, não era formada por 
corpúsculos que precisavam de vazios na 
ógua para atravessar o aquório. 

Esse caso era bem interessante, 
então. Aristóteles partia do pressuposto 
de que a luz não era material e 
Interpretava o fenômeno de uma maneira. Os atomistas partiam do 
pressuposto de que a luz era material e Interpretavam o fenômeno de 
outra maneira, para a qual a existência do vazio era necessória. 

E quem seró que se deu bem? Seró que as ideias de Aristóteles foram 
bem aceitas? 

Aristóteles foi bem convincente. Seus argumentos contra a existência do 
vazio foram repetidos por séculos e séculos, por muitos pesquisadores. Mas 
alguns se posicionaram a favor da existência do vócuo. 

O assunto vazio era importante e muitos pensadores se dedicaram a 
estuda-lo, como veremos no "próximo capítulo" dessa História. 

Fig. 1 - Disponível em: < http://www.ahtc.usp.br/server/Sites-FIF/Paula-Sampaio2/ >. Acesso em 11 mai. 2014. 

Fig. 2 - Disponível em:< http://www.melhorpeixe.eom/imaaens/2013/06/peixes-no-aauario-lotado.ipa >. Acesso em 11 
mai. 2014. 

Fig. 3 - Disponível em:< http://www.aauaonline.com.br/forum/viewtopic.php?f=3&t=33464&p=211918 >. Acesso em 11 
mai. 2014. 



Figura 3 - Luz no aquário 
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Texto D - Ideias sobre o vdcuo na Idade Média - Parte 1 


A Idade Média, que vai aproximadamente do século V ao século XV, 
jd foi chamada de "Idade das Trevas". Coitada! O apelido nada elogioso não 
cai nada bem para esse período tão frutífero de desenvolvimento da ciência. 

Os pensadores medievais intensificaram as discussães sobre o 
vdcuo. Resgataram elementos importantes da Antiguidade, como as obras de 
Aristóteles, que traziam as concepçães do filósofo sobre matéria, vazio e 
movimento. 

Por falar nisso... será que você se lembra dessas concepções? ba 
nossa conversa no texto anterior... 


Pois bem, como na História da Ciência, as 
pessoas não partem do nada, no século IX, o 
pensador órabe Avicena seguiu a antiga 
concepção de que o vazio não poderia existir. 
Usando argumentos conhecidos, ele discutiu 
fenômenos do dia a dia, como o funcionamento 
do sifão. 

Você jó deve ter visto um sifão em sua 
casa, certo? Então... pense no seguinte: seró que 
simplesmente observando o sifão "brota" de 
imediato uma explicação para o seu 
funcionamento? 



Figura 1 - Avicena 


A 


É claro que não! Na Ciência, seja na medieval 
ou na atual, muita criatividade existe na invenção de 
conceitos e explicações. A criatividade é uma 
ferramenta importantíssima para a elaboração de 
ideias pelos pesquisadores. A natureza não dó 
respostas! Nós a construímos, isto é, a ciência é uma 
criação humana, própria de cada época. 

E 0 que isso tem a ver com o sifão e Avicena? 
Para ele, a explicação para o funcionamento do sifão 
se baseava em um princípio, um pressuposto teórico 
bastante aceito naquela época: a natureza evitaria a 
produção do vócuo. Observando o fenômeno segundo 
esse ponto de vista... se uma porção de ógua ia descendo por uma 
extremidade do sifão, a fim de evitar que o espaço deixado pela ógua 
ficasse vazio (evitar o vócuo!), outra porção seguia junto e daí por diante. 
Assim, 0 fluxo de ógua no sifão era mantido. 


Figura 2 - 
Esquema para 
funcionamento do 
de sifão 
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Ay\cer\a e outros muitos pensadores da Idade Média se basearam 
nesse fundamento que vinha da Antiguidade e o reforçaram com exemplos: 
"a natureza tem horror ao vazio", diziam eles. 

Lá pelo século XIV encontramos pensadores como o francês Jean 
Buridan se apoiando fortemente nessas ideias para explicar fenômenos do 
cotidiano. 

Vamos a um exemplo discutido pelo Buridan... Na época dele existiam 
canudinhos de junco (não de plástico, como temos hoje), que podiam ser 
usados para tomar líquidos, como vinho (como fazemos com os refrigerantes 
em latinhas). 

Buridan explicou a subida do vinho no 
canudinho de forma semelhante ao que Avicena 
havia comentado sobre o sifão, usando o mesmo 
pressuposto teórico: o "horror ao vácuo". 

Acho que já dá para imaginar, não? Ele 
considerou que quando o ar do canudinho era 
puxado, 0 vinho subia do recipiente, e ia subindo, 
subindo, porque era necessário que algum corpo 
sempre viesse logo para evitar a formação de 
vácuo no canudo. 

Buridan reforçou a impossibilidade do 
vazio através de outros experimentos. Propôs o 
seguinte: imagine um fole com furos 

perfeitamente fechados... (Você sabe o que é um fole? No Brasil não 
costumamos usá-lo, mas até que ele lembra a sanfona do forró... Veja o que 
é isso na imagem ao lado. Na Europa usam para atiçar o fogo na lareira). 

Segundo Buridan, o fole perfeitamente fechado e com as paredes 
internas bem (bem) juntinhas não poderia ter essas paredes separadas nem 
que vinte cavalos fossem amarrados para puxá-las. Isso por que separá-las 
significaria "formar um espaço vazio" dentro do fole, o que a natureza não 
permitiria. 

Teve gente que gostou da explicação. Como 
ciência é uma atividade de cooperação, isto é, o que 
um propôs pode ser ponto de partida para outro 
concordar (ou mesmo discordar!!!)... o argumento de 
Buridan foi levado adiante por alguns pesquisadores. 

Francisco de Toledo, também participante da 
turma dos que negavam o vazio, concordou que seria 
impossível abrir o fole tampado e acrescentou que ^ 




Figura 3 - Jean Buridan 
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uma força muito grande fosse aplicada, o fole se quebraria antes de haver a 
separação de seus lados. Seria como uma ação da natureza para não permitir 
0 vazio. 

E, então? Reparou que Buridan e Francisco de Toledo partiram 
daquele mesmo princípio de rejeição ao vazio? E você percebeu também que 
algumas palavras estão grifadas no nosso texto: "imagine", "poderia", 
"seria", "se", "quebraria"... 

O que isso quer dizer? Eles estavam pedindo que as pessoas 
imaginassem certas condiçães e, em seguida, pensassem nessas situaçães 
hipotéticas, tendo como base certos pressupostos teóricos: eram 
experimentos imaginários. 

Então eles /jâb fizeram os experimentos? Não, não fizeram! 

Será que eles estavam errados em não fazer? Estavam com medo de 
notar outras coisas? Com preguiça? Será que a Idade Média era uma época 
"atrasada" e não sabiam que fazer experimento é importante? 

Não, nada disso. Jean Buridan e Francisco de Toledo estavam 
propondo uma situação que levava em conta pensar sobre a teoria do "horror 
ao vácuo". Em outras épocas, muito mais a frente, e bem próximo dos nossos 
tempos, Albert Einstein "realizou" muitos experimentos imaginários que 
levavam em conta pensar sobre a "Teoria da Relatividade", um cara chamado 
Erwin Schrõedinger (nome complicado!) "fez" experimentos imaginários 
sobre um gato para pensar sobre a "Teoria Quântica" (sem gato, só 
imaginando o gato!). 

Os experimentos imaginários continuam sendo hoje uma 
importantíssima ferramenta para a Ciência. Na Idade Média, foram muito 
usados tanto pelos que negavam o vácuo, isto é, a maioria dos pensadores, 
quanto pelos que aceitavam a existência do vazio na natureza. 

Opa! Isso quer dizer que as opiniães sobre o vazio não eram 
unânimes? Não eram mesmo ... mas isso é uma conversa para o nosso próximo 
texto. 


Fig. 1 - Disponível em: < http://www.webislam.eom/media/2005/02/16281 avicena bia.ÍDa >. Acesso em 11 mai. 2014. 
Fig. 2 - Disponível em:< http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/sifao/Sif%C3%A3o2.ipa >. Acesso em 11 mai. 2014. 
Fig. 3 - Disponível em: < http://www.cadvtech.eom/dumas/imaaes/all/s000018.ipa >. Acesso em 11 mai. 2014. 

Fig. 4 - Disponível em:< http://ima.elo7.com.br/product/main/CE5D4/fole-para-acender-lareira-ou-churrasauei.ipa >. 
Acesso em 11 mai. 2014. 
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Texto E - Ideias sobre o vdcuo na Idade Média - Parte 2 


A Idade Média foi mesmo um período muito importante para a 
ciência. O que foi desenvolvido sobre o vdcuo, por exemplo, nem coube no 
texto anterior. Continuando, então... 

Os pensadores que admitiam a existência do vazio não eram muitos. 
O francês Nicholas de Autrecourt foi um deles. Como vimos, desde a 
Antiguidade as pessoas pensavam na relação entre vazio e movimento. 
Nicholas seguiu o mesmo rumo. Argumentou que quando um corpo se movia o 
ar a sua frente se condensava nos espaços vazios internos ò matéria "ar". 
Para ele, o fenômeno do movimento sugeria que o vazio existia na natureza. 
Como se diz na ciência... O movimento seria para ele uma evidência empírica 
(relacionado a experimento) a favor da existência do vazio. 

Por falar em experimento, em 
experimento imaginário, lembra aquela 
discussão sobre o fole? 

Pois é, experimentos imaginários 
foram usados pelos partidários do horror ao 
vazio. E, foram usados também pelos (não 
muitos) que aceitavam a existência do vazio 
na natureza. 

No caso do fole, vimos que Jean 
Buridan e Francisco de Toledo propuseram 
experimentos imaginários e, partindo da 
ideia (pressuposto teórico) de que a 
natureza tentava impedir o vácuo, argumentaram que as paredes do fole não 
poderiam ser separadas. O Francisco disse até que no caso extremo o fole 
chegaria a se romper se isso fosse tentado. A 
natureza rejeitaria tanto o vazio que o fole se 
quebraria para deixar o ar entrar. 

Discordando de Buridan e de Francisco, 

Bernardino Telesio, mais um dos poucos que 
defendiam a existência do vazio, considerou: o 
fole não se quebraria se fosse "grosso e 
pesado", podendo ser sim aberto por uma 
grande força, o que significaria a formação de 
um espaço vazio entre as paredes separadas. 



Figura 2 - Bernardino 



Figura 1- Nicholas de 
Autrecourt 
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Viu os termos "quebraria", "significaria"? 

Mais um experimento imaginário... E essa não foi 
a única briga envolvendo experimentos 
imaginários sobre o vazio na Idade Média. Vamos 
a outra? 

Naquela época, o pesquisador Marsilius 
de Inghen sugeriu um experimento (imaginário) 
importante. Colocando certo volume de água 
intensamente fria num recipiente internamente 
côncavo, totalmente fechado e completado com 
ar, a condensação dessa porção de ar 
supostamente deveria levar ò formação de espaços vazios no interior do 
recipiente. Mas (e esse "mas" era mesmo muito importante para o 
Marsilius!!!), como a natureza não permitiria a formação do vazio, seria 
impossível, sendo Marsilius, haver a condensação do ar. A condensação 
ocorreria somente se o recipiente se quebrasse, permitindo a entrada do ar. 

Esse experimento chamou a atenção dos dissidentes, isto é, dos 
pensadores que admitiam a existência do vazio, contrariando a antiga 
tradição aristotélica do horror ao vazio. 

Lembra que falamos que a ciência não é uma atividade isolada, mas 
sim de cooperação? Pois bem, discordar também faz parte dessa 
cooperação, já que a construção do conhecimento também se dá quando um 
pesquisador pensa de forma diferente e parte da ideia do outro para 
rejeitá-la. 

Foi 0 que fizeram, nesse caso, os pesquisadores Telesio e Patrizi. 
Eles pensaram em uma nova versão para o experimento de Marsilius. O 
recipiente côncavo, fechado, estaria totalmente cheio de água. Imaginaram 
que a água, ao se congelar, iria se contrair, ocupando um espaço menor 
dentro do recipiente (pergunte ao seu professor: hoje em dia entendemos 
que outra coisa ocorre com a água). Ficaria, então, um espaço vazio dentro 
do recipiente. 

Nem todo mundo concordou. Francisco de Toledo argumentou que o 
espaço livre não ficaria vazio e sim cheio de "vapores sutis". Outros 
disseram que, para evitar a formação do vazio, o recipiente se quebraria. E 
outros, ainda, disseram que, para evitar a formação do vazio, a água nem se 
congelaria. 

Que confusão!! Como é possível ter havido tantas visães diferentes!! 

O pior... não, o melhor, é que isso não é coisa só do passado. A 
existência de visães diferentes sobre um mesmo assunto foi e continua 



Figura 3 - Marsilius 
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sendo uma característica importante da ciência: pesquisadores sempre 
podem discordar um dos outros... 

Isso é bom sinal, sinal de que a ciência é muito rica, interessante e 
humana, feita com muita criatividade e imaginação. 

Você jd notou que as pessoas costumam mesmo pensar de maneiras 
diferentes, observam coisas a partir de diferentes pontos de vista? Pois é, 
a natureza não dd respostas prontas aos pesquisadores. Eles interpretam, 
concordam e discordam entre si muitas vezes. Basta examinar as notícias 
sobre a ciência que você notard isso até hoje. 

E a propósito... E o vazio? O que serd que ocorreu depois da Idade 
Média? E hoje... O que serd que os pesquisadores pensam? Existe ou não 
existe vazio? Cenas para os próximos capítulos... 


Fig. 1 - Disponível em: < http://41.media.tumblr.com/tumblr ln2ux4Buc81afotv5o1 500.ipa >. Acesso em 11 mai. 2014. 
Fig. 2 - Disponível em:< http://www.bioarafiasvvidas.eom/bioarafia/t/fotos/telesio.ipa >. Acesso em 11 mai. 2014. 

Fig. 3- Disponível em:< http://www.uniarchiv.uni-heidelbera.de/b-a/ba/imaaes/bild 17.ipa >.Acesso em 11 mai. 2014. 
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Texto F - O vQzío na Revolução Cientifica - Parte 1 


Ao longo do século XVII, na chamada Revolução Científica, as 
discussões sobre o vazio continuaram e tomaram novos rumos... rumos 
inesperados que acabariam provocando uma ruptura com a visão de que a 
natureza tinha horror ao vácuo. Vamos lá, então, entender nesse texto e no 
próximo como isso ocorreu. 


Pouco depois da chegada dos portugueses ao Brasil, vários 
pesquisadores na Europa estavam dizendo que o ar tinha peso e pressionava 

as coisas. E claro que essa ideia não surgiu de uma 
hora para outra. Você já deve ter notado pelos 
outros textos que as ideias na ciência não brotam 
de repente. Tudo depende de esforço, trabalho e 
discussões que envolvem muitos pesquisadores. 
Nesse caso não foi diferente. 



Figura 1 - Stevin 


No século XVI, partindo de textos bem 
antigos, de Arquimedes, um pesquisador chamado 
Simon Stevin estudou o que chamamos de 
hidrostática e afirmou que os corpos imersos na 
água eram pressionados por todos os lados (os 
mergulhadores em oceanos profundos sofrem com 
isso!). Certo, essa é uma conclusão sobre a água... 
Mas como vamos chegar ao ar e depois ao horror ao 
vácuo? O que isso tudo tem a ver? 

Naquela época, Isaac Beeckman, um aluno de Stevin (olha aí a 

cooperação na ciência), realizou um importante 
raciocínio. Ele usou uma analogia, um tipo de 
pensamento muito importante na ciência: se a 
água pressiona os corpos que nela estão imersos, 
tj r* r ° fazer o mesmo. Os corpos devem ser 

Jir V ^ pressionados de acordo com a coluna de ar acima 

deles: "Estamos imersos em um oceano de ar!!!!" 
(Uma pausa: Se há tanto ar em cima da gente nos 
pressionando, por que não somos esmagados 
contra a terra, então? Pergunte ao seu 
professor!). 

Para Beeckman, sua conclusão tinha muito 
a ver com o horror ao vácuo. Adotar a ideia de 
que 0 ar tinha peso e exercia pressão (isto é, o novo fundamento teórico) 



Figura 2 - Beeckman 
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poderia causar uma revolução no modo como certos fenômenos eram 
interpretados. Não é difícil entender. Beeckman pensou assim... As coisas 
não "correm" para preencher espaços vazios porque a natureza tem horror 
ao vazio e quer evitá-los. As coisas são pressionadas pelo ar, são 
empurradas pelo ar em direção aos espaços vazios. Então, o que ele estava 
dizendo era bem profundo: fenômenos que antes eram explicados pelo 
horror ao vazio poderiam ser explicados de outra forma, pela pressão 
exercida pelo ar. 

Reparou em como isso é profundo mesmo? Os fenômenos podem ser 

/ 

interpretados de diferentes maneiras. E isso o que fazem os pesquisadores. 
E nesse processo de interpretação, as opiniães podem ser diferentes. 

Isso ocorreu com Beeckman. Nem todo mundo concordou com ele. A 
tradição do horror ao vácuo era forte. Lembra que ela vinha lá da 
Antiguidade, quase dois mil anos de uma tradição com poucos dissidentes? 

Vamos, então, ver uma situação bem legal, conhecida como o caso do 
"sifão inoperante" em que um pesquisador usou uma ideia como a do 
Beeckman e outro apresentou uma visão diferente sobre um mesmo 
fenômeno. 

Mais ou menos na mesma época do Beeckman, Giovanni Baliani 
escreveu uma carta para Galileu Galilei (você já deve ter ouvido falar sobre 
ele!) pedindo ajuda para solucionar o problema de um sifão que deveria 

elevar água até uma colina de 21 m de altura, mas 
não funcionava (por isso o nome "inoperante"). 

Galileu respondeu de um modo bem 
interessante. Para ele, a água se elevava no sifão 
devido ò "força do vácuo"! 

Calma, calma... A ideia não é tão 
complicada quanto parece. Vou usar uma analogia 
para que você entenda melhor. Já viu quando a 
gente mastiga uma goma de mascar e tenta 
esticá-la? Podemos esticá-la, esticá-la... até que 
chega um ponto crítico e ela se rompe, não é? 
Isso pode nos ajudar a entender o pensamento de Galileu. 

Para ele, a água ia subindo, subindo, subindo pelo cano... isso ocorria 
porque as porçães da água tendiam a ficar juntas, coladinhas, e o vazio era 
evitado. Mas havia um ponto crítico no qual a coluna de água se rompia (como 
a goma de mascar!). Para Galileu, era impossível "esticar" a água até 21 m de 
altura. Baliani deveria desistir: o sifão não funcionaria nunca! 



Figura 3 - Galileu 
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Baliani recebeu a resposta e não concordou com a explicação do 
colega, embora também achasse que deveria desistir do sifão. A explicação 
de Baliani era semelhante ao que Beeckman havia proposto. O ar atuava na 
superfície do reservatório, pressionando a água, forçando-a a subir pelo 
tubo. No entanto, como a própria água também tinha peso, a pressão do ar 
conseguiria fazer com que ela fosse elevada até certa altura limite. O sifão 

não funcionaria além desse limite. 

/ 

E... se pensarmos no que aceitamos hoje diríamos que Galileu errou 
feio e Baliani estava certo. Mas não é muito legal a gente dizer isso. Melhor 
a gente tentar se aproximar do contexto da época, tentar entender a 
diversidade de pensamentos, sem apontar heróis e vilães. 

Não dó para a gente olhar para o passado com os nossos olhos de 
hoje, considerando que bom é quem se aproximou do que aceitamos... Afinal, 
quem disse que estamos certos, isto é, que nossas interpretaçães são 
definitivas? A beleza da ciência é justamente não haver essa certeza. O 
conhecimento científico é provisório. 

E, por falar em mudanças, muitas virão no segundo texto sobre a 
Revolução Científica... Aguardem! 


Fig. 1 - Disponível em:< http://mathsforeuroDe.diaibel.be/imaaes/stevin.ipa >. Acesso em 11 mai. 2014. 

Fig. 2 - Disponível em:< https://fbcdn-profile-a.akamaihd.net/hprofile-ak-xaf1/v/t1.0- 

1/C36.36.444.444/S160x160/405120 115403668592351 2592164 n.ipa?oh=8de18474cebd7534d90bdc63d5baa82f&o 
e=55D4BFCA& ada =1440261377 5d4bdca25ac38b5830dab2d3060929ca >. Acessa em 11 mai. 2014. 

Fig. 3 - Disponível em:< http://www.intoescola.com/wp-content/uploads/2008/07/aalileu.ipa >. Acessa em 11 mai. 2014. 
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Texto & - O vazio na Revolução Científica - Parte 2 

Como vimos no texto passado, no período da Revolução Científica 
alguns autores, como Beeckman e Baliani, vinham afirmando que o ar tinha 
peso e exercia pressão. A partir dessa afirmação, eles propuseram outras 
explicaçães para fenômenos que até então vinham sendo explicados pelo 
horror ao vácuo. 

Por exemplo, explicava-se a subida de um líquido por um canudo a 
partir do pressuposto de que a natureza fazia de tudo para evitar a 
formação do vazio. Nesse caso, o líquido subia pelo canudo para ocupar o 
espaço vazio deixado pelo ar sugado pela pessoa que tentava bebê-lo. 

Mas, usando a nova afirmação era possível descrever o mesmo 
fenômeno de outra maneira. O ar exercia pressão sobre a superfície do 
líquido. Quando alguém usava o canudinho, ocorria certa diferença de 
pressão. O líquido era empurrado para cima pela coluna de ar que repousava 
sobre a superfície do recipiente e, então, subia pelo canudo. 

Essa era uma explicação alternativa na época. O horror ao vazio era 
predominante e as discussões sobre a existência do vazio prosseguiam... 

Sobre isso ainda no século XVII um experimento simples e muito 
interessante foi idealizado por Rafael Magiotti e realizado por Gasparo 
Berti. Tudo começou com uma ideia que vimos nosso texto anterior. Baliani e 
Galileu perceberam que a água num tubo se elevava até um certo limite. Esse 
limite era de cerca de 10 metros. 

Berti, então, fez um tubo bem longo, equivalente a um edifício de 
dois andares. O tubo não pôde ser vidro, pois não havia tecnologia na época 
para produzir um tubo de vidro desse tamanho. O tubo era de chumbo com 
uma torneira na parte inferior. Foi enchido com água e colocado em um tonel 
também com água. Quando a torneira foi aberta, a água desceu pelo tubo, 
permanecendo nele uma coluna com aquela altura máxima já prevista. 

Até aí tudo certo, mas e o que havia ficado acima da coluna de água? 

Não era possível enxergar o conteúdo do tubo, uma vez que o mesmo 
era de chumbo. Então um fio foi inserido pelo tubo e foi possível 
argumentar que havia um espaço vazio em sua parte superior. 

Para apoiar essa ideia, um balão de vidro cheio de água, com uma 
torneira na extremidade, foi acoplado à lateral dessa parte superior do 
tubo. Quando a torneira foi aberta a água preencheu o tubo completamente. 
Esse fenômeno indicaria que antes a parte superior do tubo estaria vazia. 



120 


No entanto, a discordância 
prosseguiu. Houve quem afirmasse que o 
tubo teria poros por onde entraria e sairia 
um fluido sutil. Nesse caso, ao abrir a 
torneira, o fluido sairia pelos poros do 
tubo e a água tomaria o seu lugar. 

Variações do experimento foram 
tentadas, mas os pesquisadores 
continuaram divergindo. 

Havia um problema. Seria 
interessante visualizar o conteúdo do tubo, 
mas 0 que poderia ser feito? 

Parece que foi Galileu quem sugeriu 
usar mercúrio no lugar da água. Como o Figura 1 - Experimento de Berti 
mercúrio era mais denso que a água, Galileu 

imaginava que a coluna máxima de mercúrio seria bem menor do que a de 
água. Nesse caso daria até para usar um tubo de vidro e foi o que Torricelli, 
discípulo de Galileu, fez. O experimento ficou bem mais simples e portátil. 
Esse seria o famoso experimento de Torricelli. 

Nos nossos livros de Física costuma ser dito que Torricelli fez esse 
experimento com a intenção de medir a pressão atmosférica. fÁas não foi 
exatamente assim 

Ele não acordou um belo dia e disse 
simplesmente: hoje vou medir a pressão 
atmosférica, vou usar um tubo de vidro, tem 
água aqui em casa, mas vou procurar 
mercúrio (que é difícil de conseguir)... 

Veja que isso não faria sentido!!! 
Ninguém acorda e do nada sai fazendo 
experimentos estranhos, não é? 

Torricelli estava interessado, na 
verdade, na discussão da moda na época: o 

,, tubo estava ou não vazio. 

Figura 2 - Torricelli 

Ele conhecia o experimento com a 
água porque esse já era famoso. Foi influenciado por Galileu para trocar a 
água pelo mercúrio. E já conhecia a ideia de que o ar tinha peso e exercia 
pressão. O pensamento de Beeckman e Baliani não era bem aceito na época, 
mas os pesquisadores comentavam. 
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Veja, então, que ciência é uma atividade de cooperação e não 
individual. Torricelli não fez tudo sozinho, do nada. Bem, e quais, então, 
foram as impressães dele? 

Ele considerava que a parte de cima do tubo devia estar vazia, 
porque ela podia ser novamente preenchida por líquido. Nesse caso ele não 
estava dizendo nenhuma grande novidade, pois esse argumento jd existia no 
experimento com dgua e tubo de chumbo. 

E quanto à sustentação da coluna de mercúrio, como Torricelli 
explicava esse fenômeno? 

Bem, mesmo sabendo que essa explicação não era a mais aceita na 
época, Torricelli afirmou que o mercúrio era empurrado pelo tubo pelo ar 
que pressionava a superfície do recipiente. 

Havia quem dissesse que o vazio no topo do tubo exercia um puxão 
limitado sob o mercúrio. Como o mercúrio era mais denso que a dgua, esse 
puxão conseguia elevar uma coluna menor de mercúrio do que de dgua. 

Podia até ser, mas Torricelli pensou então no seguinte: se isso for 
verdade quanto maior o espaço vazio acima do tubo, maior serd a coluna de 
mercúrio, isto é, mais mercúrio serd atraído. 

Então ele resolveu fazer a parte superior do tubo de diferentes 
formatos e tamanhos para ver no que dava. E percebeu que a coluna de 
mercúrio permanecia a mesma, qualquer que fosse o tamanho ou formato 
dessa parte. 

Para Torricelli, não é que ele 
tivesse descartado o horror ao vdcuo, 
mas sim que a explicação baseada na 
atuação da pressão atmosférica era 
suficiente. Para ele, o horror ao vdcuo 
jd não era mais necessdrio. 

Serd que o experimento de 
Torricelli pôs um ponto final nesse 
dilema? De modo algum! Nem para o 
próprio Torricelli, como ele mesmo 
reconheceu. E muitos outros 

pesquisadores continuaram estudando 
0 assunto Figura 3 - Experimento de Torricelli 

Como a pressão atmosférica varia com a altitude houve a sugestão 
de realizar o experimento de Torricelli ao longo da subida de uma montanha. 
Então, quando se notou que a coluna de mercúrio ficava cada vez menor ao 
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longo da subida da montanha alguns disseram: está comprovado que é a 
pressão do ar que sustenta a coluna e não o horror ao vácuo! 

Será? Estava mesmo comprovado? 

Bem, experimentos não falam e as divergências continuaram porque 
havia a possibilidade de outra interpretação: o puxão do vazio na parte 
superior do tubo talvez variasse com a altitude. 

Mas e então... O que aconteceu? 

Com 0 passar do tempo, as explicaçães alternativas caíram em 
desuso e prevaleceu aquela que costumamos encontrar em nossos livros. Pois 
é, as coisas não foram tão simples como se costuma dizer por aí... 


Fig. 1 - Disponível em:< http://bibliotecadiaital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/131/htm/sec 5.htm >. Acesso em 11 
mai. 2014. 

Fig. 2 - Disponível em: < http://fineartamerica.com/featured/3-evanaelista-torhcelli-aranaer.html >. Acessa em 11 mai. 2014. 

Fig. 3 - Disponível em:< http://2pi.com.ar/torricelli.html >. Acesso em 11 mai. 2014. 
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APÊNDICE II 
MATERIAL DIDÁTICO 

“ELEMENTOS PARA A FORMAÇÃO DOCENTE TENDO EM VISTA A 
INSERÇÃO DA HISTÓRIA E FILOSOFIA DA CIÊNCIA NO ENSINO MÉDIO: 
TEXTOS HISTÓRICO-PEDAGÓGICOS COMO EXEMPLARES” 
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Apresentação do material 

o material didático a seguir foi elaborado tendo em vista colaborar com a 
formação de professores para a inserção da MFC em salas de aula do Ensino Médio. 
Essa iniciativa vem ao encontro de uma preocupação recorrente na literatura da área: 
um dos principais desafios relacionados à transposição didática da HFC seria a falta 
de preparação do professor (FORATO, MARTINS & PIETROCOLA, 2012b, p. 131). 
Conteúdos históricos, filosóficos e de NdC ainda são pouco presentes em salas de aula. 
A insegurança e o desconhecimento do assunto pelos professores costumam ser 
apontados como fatores que contribuem para essa situação (MATTHEWS, 1995; 
HARRES, 1999, EEDERMAN, 2007)\ 

Torna-se importante, portanto, que professores (atuantes e em formação) 
participem de reflexões sobre a inserção da HFC em sala de aula, conheçam exemplos 
de propostas didáticas de cunho histórico-filosóficas para a abordagem de conteúdos de 
ciência e sobre a ciência, desenvolvam competências que lhes permitam compreendê- 
las de modo aprofundado e adaptá-las aos seus contextos específicos, bem como 
elaborar suas próprias intervenções didáticas. Acredita-se que essas questões sejam 
significativas para que possam participar de iniciativas conscientes de inserção da HFC 
em suas salas de aula. 

Dessa forma, no presente caso, toma-se como ponto de partida a conscientização 
sobre o papel fundamental dos professores e a decorrente necessidade de prepará-los 
para a difícil tarefa de atuar em importante etapa da transposição didática da HFC. 
Considera-se que adaptar propostas didáticas a contextos educacionais particulares 
depende de se compreender de fato o que representam essas propostas e quão flexíveis 
elas podem ser, o que se procura discutir junto aos professores em formação. 

A fim de contemplar esses objetivos, o material didático a seguir apresenta 
discussões de interesse desse público específico. Aborda de forma breve a 
argumentação acerca do papel da HFC no Ensino e questões historiográficas. Propõe 

* Esse material didático constitui um produto educacional o qualé parte integrante de trabalho de 
conclusão de um Mestrado Profissionalizante (MP) em Ensino de Ciências Naturais e Matemática. O 
estabelecimento da referida questão-foco e produto inserem-se e justificam-se no âmbito de um MP em 
Ensino de Ciências: “[...] sempre voltado explicitamente para a evolução do sistema de ensino, seja pela 
ação direta em sala de aula, seja pela contribuição na solução de problemas dos sistemas educativos, nos 
níveis fundamental e médio, e no nível superior na formação de professores das licenciaturas e de 
disciplinas básicas”. (MOREIRA, 2004, pp. 133-134; grifo nosso). 
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que os professores realizem uma sequência de atividades as quais permitem discutir 
aspectos da transposição didática da HFC, principais desafios e obstáculos que vêm 
sendo apontados para a inserção da HFC em sala de aula. Para que essas discussões 
venham à tona, utiliza a título de exemplificação um conjunto de textos histórico- 
pedagógicos sobre a História do Vácuo e da Pressão Atmosférica. Aborda 
potencialidades, possibilidades e limitações na utilização dos textos no Ensino Médio. 

Esse material didático pode ser utilizado pelo próprio professor-alvo em 
questão, de forma autodidata, com a realização das atividades propostas e leitura dos 
comentários e discussões sobre essas atividades. É importante destacar que tanto a 
própria dinâmica do contato com os textos elaborados para o Ensino Médio, quanto as 
atividades sugeridas são convenientes a esse público em particular e aos objetivos 
específicos pretendidos junto a esse público. O material didático foi elaborado de forma 
a dialogar diretamente com esse professor em formação e conserva essa característica ao 
longo do percurso das atividades propostas. 

Pode também ser utilizado como subsídio para a realização de cursos de 
formação de professores que objetivem prepará-los para a inserção da HFC em salas 
de aula do Ensino Médio. Nesse caso, as atividades propostas podem ser realizadas no 
curso, de forma individual ou coletiva, e os comentários sobre as atividades 
apresentados no texto a seguir podem servir como base para encaminhamento de 
discussões pelo ministrante do curso de formação. 

Os autores do presente material didático tiveram a oportunidade de utilizá-lo em 
curso de formação docente ministrado na Universidade Eederal do Rio Grande do 
Norte, em meados de 2014^. A partir de sugestão dos participantes do curso e na 
vivência do pesquisador-ministrante, foi realizada uma alteração pontual no material 
didático originalmente utilizado. Eoi disponibilizada uma lista de referências 
bibliográficas a respeito da temática histórica, os quais correspondem a leituras que 
serviram de inspiração para a produção das narrativas históricas. Essas referências 
podem ser úteis para consulta e aprofundamento do professor, para quem é fundamental 
saber além do que será levado para a sala de aula nas narrativas. É possível, inclusive 

^ Um relato dessa experiência com base no referencial metodológico da chamada pesquisa-ação 
(THIOLLENT, 2011), pode ser observado no Capítulo 3 da dissertação de mestrado da qual o presente 
texto faz parte como produto. O material foi também utilizado em curso de formação ministrado em 
janeiro de 2015 no SNEF. 
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que o professor sinta necessidade de disponibilizar esse tipo de referência para alunos 
que demonstrarem maior interesse pela temática histórica. 

Em eventual utilização do material de formação docente, sugere-se, ainda, 
considerar a possibilidade de realização das atividades em ordem diferente do que se 
observa no material. A discussão de elementos da historiografia da ciência foi uma 

o 

demanda inicial e central no curso realizado na UFRN . Já para a realização da 
Atividade 1 fez-se necessário problematizar a visão positivista de que episódios 
históricos seriam descobertas pontuais de gênios da ciência e que História da Ciência 
seria uma ordenação cronológica desses episódios. De fato, professores costumam ter 
pouca familiaridade em relação a pressupostos básicos da historiografia atual da ciência. 
Possivelmente seria conveniente antecipar as discussões promovidas na Atividade 6, 
devendo-se considerar a possibilidade de que essa seja a primeira a abrir a sequência de 
atividades. Adicionalmente, na organização de cursos de formação, é preciso levar em 
conta o interesse do público-alvo por essas discussões, a fim de refletir sobre eventuais 
aprofundamentos. Nas situações vivenciadas de aplicação do material didático, o 
interesse extrapolou as expectativas iniciais dos autores. 

Em geral, quanto a possíveis modificações na ordem das atividades ou no 
aprofundamento das mesmas, sugere-se que no planejamento de cursos de formação 
docente a partir do material didático elaborado, o perfil do público interessado seja 
analisado com cuidado. Pode-se, enfim, explorar a flexibilidade inerente ao material 
didático de formação, o que implica levar em conta características do público visado. 

Convém ainda observar que as discussões apresentadas aqui são limitadas pelas 
próprias características do suporte em que se encontram. Para uma discussão mais 
aprofundada acerca inserção da HFC e da temática Natureza da Ciência no Ensino 
recomenda-se a leitura do Capítulo 2 da dissertação da qual o presente material didático 
é parte integrante. Esse capítulo apresenta recomendações da legislação brasileira no 
tocante a essas temáticas e considerações recentes de especialistas que trabalham com a 
inserção da HEC no Ensino. Igualmente, uma apresentação mais detalhada sobre a 
História do Vácuo e da Pressão Atmosférica pode ser observada pelos interessados no 
Capítulo 3. A partir desse relato histórico mais rico e aprofundado, realizou-se a 


^ O mesmo pôde ser notado em realização do curso SNEF. 
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transposição didática da HFC para os textos histórico-pedagógicos elaborados para 
utilização no Ensino Médio. 
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HFC no Ensino: breve introdução 

Você, licenciando ou professor de Física atuante, provavelmente já deve ter 
ouvido algum comentário sobre a importância da História e Filosofia da Ciência para o 
Ensino. 


De fato, a inserção de episódios históricos no Ensino de Ciências, em especial, 
no Ensino de Eísica tem sido defendida há décadas por diversos autores. Argumenta-se 
que utilizar uma perspectiva histórica pode trazer benefícios formativos para os 
estudantes: compreensão de aspectos relacionados à natureza do conhecimento 
científico (o que a ciência é, como funciona, como os cientistas atuam como grupo 
social, como a sociedade influencia e reage aos empreendimentos científicos, etc.), 
compreensão dos conteúdos científicos específicos e ampliação do nível cultural dos 
estudantes (MATTHEWS, 1994; MATTHEWS, 1995; PEDUZZI, 2001; MARTINS, 
2006; EEDERMAN, 2012; EORATO, MARTINS & PIETROCOEA, 2012a). 

Num sentido mais extremo, afirma-se que “uma compreensão bem 
fundamentada é necessariamente histórica” (MATTHEWS, 1994, p. 50). Nessa 
perspectiva, a História da Ciência é fundamental para uma compreensão aprofundada 
dos conceitos, permitindo relacionar os conhecimentos científicos aos problemas a que 
esses conhecimentos buscaram resolver e, inclusive, possibilitando a localização desses 
conhecimentos nas tradições de pensamento. Cabe a ela não um papel acessório, 
introdutório ou complementar, mas sim essencial no contexto educacional, como 
elemento indissociável na tarefa de “abordar” conceitos científicos. Rejeita-se de acordo 
com essa argumentação o ensino a-problemático e a-histórico (GIE PÉREZ et al, 2001). 

Vem se reforçando o entendimento de que o Ensino deve contemplar o 
equilíbrio entre processo e produto, de forma que o ensinar ciência e o ensinar sobre a 
ciência não estão dissociados. Essa recomendação é expressa na legislação educacional 
brasileira, a qual enfatiza: 

é essencial que o conhecimento físico seja explicitado como um processo 
histórico, objeto de contínua transformação e associado às outras formas de 
expressão e produção humanas (PCNEM - Brasil, 1999, p. 22). 

A Física percebida enquanto construção histórica, como atividade social 
humana, emerge da cultura e leva à compreensão de que modelos 
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explicativos não são únicos nem finais, tendo se sucedido ao longo dos 
tempos, [...]. O surgimento de teorias físicas mantém uma relação complexa 
com o contexto social em que ocorreram (PCNEM - Brasil, 1999, p. 27). 

Compreender as ciências como construções humanas, entendendo como elas 
se desenvolvem por acumulação, continuidade ou ruptura de paradigmas, 
relacionando o desenvolvimento científico com a transformação da sociedade 
(DCNEM, 1998, Art. 10/1). 

Observa-se, então, que as indicações expressas a respeito da HFC por 
pesquisadores em Ensino são recorrentes e que tais recomendações encontram 
ressonância na legislação educacional brasileira. 

E, sendo assim, uma pergunta parece surgir quase de imediato: se pesquisadores 
e legislação sustentam a importância da presença da HEC em sala de aula, por que tal 
presença não ocorre de modo efetivo no contexto educacional? 

Diversos fatores parecem colaborar para essa situação (vide MARTINS, 2006). 
Um desses fatores é a formação dos professores, deficiente quando se trata de perceber 
a História da Ciência não como algo a mais a ensinar, mas sim como uma estratégia 
didática [reflita sobre a sua própria formação...]. Outro fator é a própria natureza 
complexa do processo de transposição didática da História da Ciência acadêmica, 
especializada. 

Esses dois fatores citados anteriormente se relacionam... Para utilizar de modo 
adequado a HC como estratégia didática, isto é, para atuar na transposição didática da 
HC é preciso antes de tudo compreender o que é a HC, quais os obstáculos e desafios 
dessa transposição, quais as possibilidades de contomá-los. Não somente os autores de 
materiais didáticos, mas também o próprio professor precisa estar preparado para ela. 

Mas afinal... Como o professor pode participar de iniciativas conscientes de 
inserção da HEC em sua sala de aula? Como pode enfrentar desafios e obstáculos nessa 
tarefa? 


Os contextos educacionais são diferentes e os materiais didáticos de cunho 
histórico-filosófico devem ser usados pelo professor de forma flexível, de acordo com 
os seus objetivos e possibilidades. Por isso, essa flexibilidade precisa ser compreendida 
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e explorada pelo professor a fim de adaptar propostas de inserção da HFC ao seu 
próprio contexto. 

Mas... E então? Por onde começamos? 

Começamos com algumas perguntas {possivelmente) desconfortáveis: O que é a 
História da Ciência? E a sua transposição didática? 

Talvez você não saiba, mas existe uma área acadêmica chamada História da 
Ciência, que estuda tudo aquilo que em alguma época foi proposto ou aceito como 
ciência (conhecimento sobre a natureza). Os objetivos específicos desses estudos não 
necessariamente são voltados para o contexto educacional. Nem todo físico trabalha 
com Ensino de Eísica. Igualmente, nem todo historiador da ciência trabalha com 
História da Ciência no Ensino. 

Sem correr muitos riscos, pode-se dizer que um texto historio gráfico, produzido 
por um historiador da ciência, não é adequado para ser utilizado em uma sala de aula do 
Ensino Médio. O resultado do trabalho interpretativo realizado pelo historiador da 
ciência normalmente é um texto complexo, detalhado, que discute de modo minucioso, 
aprofundado, questões pontuais relacionadas à História da Ciência. 

É essa História da Ciência, normalmente produzida com objetivos específicos 
que fogem ao interesse escolar, que precisa ser apropriada, passando por um processo 
de reflexão complexo, aprofundado, chamado de transposição didática, o qual implica 
lidar com aspectos importantes tanto relacionados à própria História da Ciência quanto 
ao contexto educacional. 

Vários autores têm apontado ponderações significativas quanto aos desafios e 
obstáculos relacionados a esse processo (EORATO, 2009; HÒTTECKE, SIEVA, 2010; 
EORATO, MARTINS e PIETROCOEA, 2012a e b). Aponta-se a necessidade de 
formular atividades de ensino adequadas sob o ponto de vista pedagógico e 
epistemológico. Na elaboração de propostas didáticas, precisariam ser levadas em conta 
questões como a seleção de mensagens sobre a ciência e de aspectos históricos a 
enfatizar, bem como a atenção quanto ao nível de aprofundamento dos aspectos 
históricos, do contexto não científico e dos aspectos epistemológicos. Recomenda-se, 
ainda, que o processo de elaboração de materiais e propostas didáticas deve envolver 
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uma profunda reflexão tendo em vista a construção de uma HFC que não seja do tipo 
pseudo-história, Whig ou anacrônica e que, ao mesmo tempo, seja apropriada ao 
contexto educacional. Essas, enfim, são algumas recomendações apresentadas pelos 
especialistas... 

Mas e você, professor, quando se depara com todas essas recomendações dos 
especialistas... Será que as compreende? Você saberia dizer o que é uma pseudo- 
história? História Whig? Anacrônica? E... O que seria uma História da Ciência 
preparada para o contexto educacional? Você saberia utilizar a História da Ciência 
como abordagem? 

Nas seções seguintes pretendemos auxiliá-los a compreender essas questões. 
Traremos considerações a respeito desses assuntos durante a apresentação e discussão 
sobre um conjunto de textos histórico-pedagógicos elaborados para utilização no Ensino 
Médio. Apresentaremos considerações sobre os obstáculos e desafios enfrentados na 
transposição didática da HEC. Procuraremos chamar a atenção para as potencialidades, 
bem como para as limitações do material elaborado, pontos que remetem explicitamente 
a reflexões relacionadas à utilização dos mesmos nesse contexto educacional. 
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Os textos propostos para o Ensino Médio e a temática escolhida 

Como mencionamos, a transposição para o contexto educacional do 
conhecimento aprofundado e especializado em História da Ciência implica enfrentar 
desafios e obstáculos (FORATO, 2009; HÒTTECKE, SIEVA, 2010; EORATO, 
MARTINS e PIETROCOEA, 2012a e b). Essas questões são importantes nos processos 
de elaboração de propostas didáticas que objetivam tratar de conteúdos científicos e 
sobre a Natureza da Ciência de modo contextualizado, por meio de episódios históricos. 

Utilizaremos como exemplo para discussão sobre a transposição didática da 
HEC uma temática específica: a História do Vácuo e da Pressão Atmosférica. Apesar do 
inegável potencial pedagógico dessa temática, a controvérsia histórica acerca do vazio e 
sua relação com o surgimento do conceito de pressão atmosférica costuma ser um 
elemento ausente no contexto educacional. E essa lacuna, como você sabe, não se 
restringe a esses conteúdos históricos específicos... 

Em contraposição a essa situação, defende-se aqui que a inserção desses 
elementos no ambiente escolar, além de recomendável dada à intrínseca relevância dos 
episódios históricos para o desenvolvimento científico, permite uma melhor 
compreensão dos conceitos fundamentais para a Física, na medida em que torna 
possível associá-los aos problemas que lhes deram origem. Eavorece, ainda, a 
abordagem explícita e contextualizada de questões relacionadas à Natureza da Ciência, 
como a provisoriedade do conhecimento, o caráter cooperativo da atividade científica e 
a dependência da observação em relação a pressupostos teóricos. 

Defendemos, portanto, como ponto de partida, a relevância da fundamentação 
histórica para uma compreensão aprofundada dos conhecimentos científicos e sobre a 
ciência. Esse ponto de partida poderia abranger qualquer outra temática histórica, sendo 
a História do Vácuo e da Pressão Atmosférica apenas tomada como exemplo para a 
discussão. No caso dessa temática específica, essa compreensão perpassa o 
entendimento do contexto em que as discussões sobre essas temáticas foram forjadas, 
nos períodos da Antiguidade, Idade Media e Revolução Científica. Nesse último 
período, particularmente, a visão de que o ar tem peso e exerce pressão ganhou 
presença, passando a explicar fenômenos que, em períodos anteriores, costumavam ser 
atribuídos ao horror ao vácuo. 
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Quanto ao tipo de material didático elaborado para a inserção dessa temática, 
optamos pelos textos histórico-pedagógicos, isto é, textos do tipo narrativas históricas. 
Segundo um estudo recente do tipo “estado da arte”, boa parte das propostas didáticas 
para a inserção da HFC no Ensino tem envolvido a elaboração e utilização desse tipo de 
suporte (TEIXEIRA, GRECA, EREIRE JR, 2012). De fato, o potencial desse tipo de 
material vem sendo explorado, e, com base nas iniciativas já realizadas, especialistas 
apontam a necessidade de levar em conta vários aspectos em sua elaboração e utilização 
(EORATO, 2009; EORATO, MARTINS e PIETROCOEA, 2012a e b). Nas seções 
seguintes, convidamos você a participar de atividades e reflexões a fim de que essas 
questões possam ser abordadas. 



Discutindo sobre a inserção didática da HFC por meio de 

exemplo 


136 


Como vem sendo apontado pela literatura, a transposição para o contexto 
educacional do conhecimento aprofundado e especializado em História da Ciência 
implica enfrentar desafios e obstáculos (FORATO, 2009; HÒTTECKE, SILVA, 2010; 
FORATO, MARTINS e PIETROCOLA, 2012a e b). As atividades a seguir procuram 
trazer à tona questões relativas à transposição didática da HFC, as quais são importantes 
para que o professor compreenda aspectos relacionados às potencialidades, limitações e 
possibilidades de utilização de textos histórico-pedagógicos em salas de aula. 


Atividade 1 

Os textos A, B e C do Anexo 1, fazem parte de uma sequência de 
textos histórico-pedagógicos elaborados para utilização no Ensino Médio. 
Convidamos você à leitura desses textos iniciais. 

Em seguida, para cada deles, pedimos que redija uma breve listagem dos 
episódios históricos que observou ao longo da leitura. 
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A fim de trazermos à tona um importante aspecto da transposição didática, 
convidamos você a realizar também a Atividade 2. 


Atividade 2 

Os textos A, B e C, que você leu anteriormente são direcionados para 
utilização no Ensino Médio. Vamos agora entrar em contato com um texto 
sobre a mesma temática produzido sem fins didáticos por um historiador da 
ciência. 

Observe em linhas gerais o volume e detalhamento das informações 
históricas presentes no texto: MARTINS, Roberto de Andrade. O vácuo e a 
pressão atmosférica, da antiguidade a Pascal. Cadernos de História e 

Filosofia da Ciência [série 2] 1 (3): 9-48,1989. Disponível em: 
httDs://archive.or 2 /streani/RobertoMartinsPascalLivro/Roberto-Martins- 

Pascal-livro divu.txt 

O que você pode notar sobre a quantidade de informações 
contempladas quando compara as suas listagens ao que observa no texto do 
historiador da ciência? 

E quanto ao nível de aprofundamento com que os episódios históricos 
são tratados, você percebe diferenças? Explique. 
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Discutindo sobre as Atividades 1 e 2 

Como você deve ter observado, a diferença é grande entre a História da Ciência 
acadêmica, especializada, produzida pelos historiadores da ciência e a História da 
Ciência transposta para o contexto educacional. As Atividades 1 e 2 procuraram 
destacar que a quantidade de informações e o nível de aprofundamento do discurso 
acerca dos episódios históricos no texto acadêmico é bem superior. 

Você deve ter notado, com facilidade, que o texto produzido pelo historiador da 
ciência é detalhado, riquíssimo em informações, aprofundado. Essas e outras 
características fazem com que o mesmo não possa ser recomendado para utilização 
direta em uma sala de aula do Ensino Médio. 

Produzir um texto para utilização no contexto educacional, de fato, não foi a 
intenção do historiador. Já os textos A, B e C foram produzidos deliberadamente com 
essa intenção. A partir do texto acadêmico, realizou-se um recorte histórico, isto é, 
determinados conteúdos históricos foram selecionados. 

Elaborar textos didáticos de cunho histórico-filosófico para o Ensino Médio é 
um desafio qualquer que seja a temática escolhida (ver EORATO, 2009). Selecionar e 
omitir conteúdos, pensar em como inseri-los depende de particularidades da temática 
histórica em si, do contexto educacional para o qual se dirige a proposta didática e dos 
seus objetivos específicos. Merece destaque a necessidade de simplificações e omissões, 
na transposição para esse contexto, das pesquisas especializadas em História da Ciência, 
produzidas pelos historiadores da ciência a partir de estudo aprofundado de fontes 
primárias e secundárias. Para a elaboração dos textos, foram realizadas escolhas difíceis 
diante a riqueza do material histórico e historiográfico. 

Eoram omitidos detalhes sobre a teoria aristotélica do movimento, como os 
movimentos naturais, violentos e a “leveza absoluta”. Deixou-se de lado grande parte da 
sofisticação da física aristotélica, de forma a não extrapolar os objetivos centrais da 
proposta. Aspectos das contribuições medievais de Philoponos e Avempace 
relacionadas ao movimento no vazio, mas não imediatamente à existência do vazio 
foram omitidas. Philoponos pressupôs que para um corpo estar em movimento não era 
necessário seu contato constante com uma causa externa. Para ele, uma força motriz 
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podia ser transmitida ao corpo em questão, e essa por si própria se extinguia aos poucos 
mesmo no vácuo. Avempace acrescentou que a velocidade de um corpo no vazio seria 
finita, visto que esse corpo precisaria de um tempo finito para atravessar certo espaço 
finito correspondente (OLIVEIRA, 2013). 

Procurou-se, assim, evitar a sobrecarga de informações, extensão e 
complexidade excessivas que tornariam o material inadequado para o contexto e 
propósitos educacionais almejados. Por outro lado, é importante considerar que 
omissões e simplificações podem representar determinados riscos. 

As discussões sobre o peso do ar foram citadas apenas nas narrativas elaboradas 
em referência ao período da Revolução Científica. Corre-se o risco de transmitir a 
impressão equivocada de que Isaac Beeckman foi o primeiro a pensar na ideia de peso 
do ar. No entanto, discussões sobre o peso do ar, não contempladas nas narrativas por 
motivo de simplificação, já ocorriam em períodos anteriores: “Essa questão foi muito 
discutida na Idade Média, mas, aparentemente, nenhum autor procurou repetir a 
experiência [de Aristóteles] ou utilizar sua ideia para determinar o peso (ou densidade) 
do ar” (MARTINS, 1989, p. 24). 

Também em relação à temática Natureza da Ciência, é importante destacar que a 
necessidade de recortes pode, de forma análoga, implicar impressões equivocadas. Por 
exemplo, ao estimular a percepção de que o conhecimento é provisório, é possível que 
os alunos erroneamente o compreendam como instável. 

Ainda em relação aos recortes realizados, é importante frisar que, nas narrativas, 
o contexto científico no tocante às discussões sobre o vazio são destacados, ao passo 
que aspectos econômicos, sociais e políticos dos períodos citados não. As narrativas não 
apoiam a visão de pesquisador neutro, alheio a esses aspectos. Por outro lado, 
contemplá-los não foi prioridade na elaboração das mesmas. Essa fragilidade, oriunda 
de recorte deliberado, abre caminho para eventuais intervenções interdisciplinares que 
possam fazer uso das narrativas em conjunto com professores da disciplina de História, 
em atividades investigativas nas quais os estudantes sejam estimulados a pesquisar 
sobre tais aspectos. Incompletude e mistério são características do gênero narrativo que 
podem inclusive estimular a imaginação dos alunos, se bem exploradas. 
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Mas como foram destacados os episódios históricos específicos? Por que 
alguns foram escolhidos e outros não? E quanto ao nível de aprofundamento? 
Seriam os textos histórico-pedagógicos resumos do texto acadêmico sobre a mesma 
temática? 

A fim de discutirmos essas e outras questões convidamos você à leitura dos 
textos D e E que estão no Anexo 2 e à realização da Atividade 3. 
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Atividade 3 

Um dos objetivos principais dos textos histórico-pedagógicos que você leu é 
promover no contexto educacional a compreensão de aspectos relacionados à 
natureza do conhecimento científico (o que a ciência é, como funciona, como os 
cientistas atuam como grupo social, como a sociedade influencia e reage aos 
empreendimentos científicos, etc.). 

Que informações sobre a Natureza da Ciência você notou nesses textos? 
Registre o que você notou. 
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Discutindo sobre a Atividade 3 

A temática Natureza da Ciência ainda é pouco presente na formação dos 
professores. Esse foi o seu primeiro contato com essa temática? Você teve dificuldade 
para responder à Atividade 3? Para ajudá-lo, continuaremos o trabalho com os textos em 
meio a uma breve discussão sobre a temática Natureza da Ciência... 

De acordo com um estudo realizado por Gil-Pérez e colaboradores (2001), o 
ensino de ciências reforçaria uma concepção a-problemática e a-histórica da ciência 
ao transmitir: 


[...] os conhecimentos já elaborados, sem mostrar os problemas que lhe 
deram origem, qual foi a sua evolução, as dificuldades encontradas etc., e não 
dando igualmente a conhecer as limitações do conhecimento científico atual 
nem as perspectivas que, entretanto, se abrem. [...] o que dificulta a captação, 
bem como a compreensão da racionalidade de todo o processo e 
empreendimento científicos (p. 131). 

Você pode notar que os textos histórico-pedagógicos A, B, C, D e E se 
contrapõem a uma visão a-problemática e a-histórica da ciência. Ressaltam de modo 
frequente e explícito a laboriosa busca de soluções para problemas como 
característica importante dos trabalhos dos estudiosos. 

Procuram também evitar a visão de que a ciência se constitui pela 
acumulação de conhecimentos de forma linear. Essa visão inadequada ignora “as 
crises e as remodelações profundas [...] não se referindo às frequentes confrontações 
entre teorias rivais, às controvérsias científicas, nem aos complexos processos de 
mudança” (GIL-PÉREZ, 2001, p. 132-133). 

Você pode notar que os textos exploram a disputa e a dramaticidade das 
mudanças de interpretações acerca de assuntos que se relacionaram à temática histórica 
em foco. É inerente a esse tipo de construção deixar transparecer o caráter provisório, 
mutável do conhecimento científico. A importância desse aspecto da Natureza da 
Ciência motivou, ainda, a sua alusão explícita em alguns trechos dos textos elaborados. 

Em consonância com o objetivo de apresentar instâncias que permitam 
problematizar visões ingênuas de ciência, nos textos, a narrativa sobre problemas e 
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busca de soluções ressalta não somente os confrontos entre teorias rivais, como também 
as rupturas que as interpretações propostas podem representar. Os textos lidos por você 
enfatizam a imagem de uma ciência “viva”, dinâmica, marcada por controvérsias, 
debates em torno de questões e assuntos que movem (e muitas vezes dividem) a 
comunidade científica. 

Ao longo dos textos, evidencia-se a ciência como empreendimento humano 
coletivo, em contraposição à chamada concepção individualista e elitista da ciência. 

Procura-se ressaltar que a atividade de cooperação se estabelece inclusive por meio de 
uma característica essencial da ciência: o desacordo entre pesquisadores, ilustrado em 
várias passagens. Na elaboração dos textos, também levou-se em conta a necessidade de 
ressaltar em diversas passagens, de forma explicita, a importância de conhecimentos 
científicos já existentes para o desenvolvimento de novas ideias. 

Em diversas passagens dos textos destaca-se a concepção de que hipóteses 
orientam a investigação, de modo que as observações são dependentes de 
pressupostos teóricos. Essas passagens, em conjunto, contrastam diretamente com o 
que Gil-Pérez e colaboradores resumem como uma concepção empírico-indutivista e 
a-teórica da ciência, a qual enfatiza “o papel ‘neutro’ da observação e da 
experimentação (não influenciadas por ideias apriorísticas), esquecendo o papel 
essencial das hipóteses como orientadoras da investigação, assim como dos corpos 
coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o processo” (2001, 
p.129). 


Resumidamente podemos dizer que, por meio da articulação dos conteúdos 
históricos selecionados, tenciona-se ao longo dos textos, enfatizar de modo explícito e 
contextualizado, como vêm sendo recomendado pela literatura, aspectos relacionados à 
natureza do conhecimento científico: a cooperação na ciência, a dependência das 
observações em relação a pressupostos teóricos, a possibilidade de desacordo entre os 
pesquisadores e a provisoriedade do conhecimento (MCCOMAS et ah, 1998). 

Você percebe, agora, que os textos procuram contrariar determinadas visões 
deformadas de ciência: a visão a-problemática e a-histórica, a visão individualista e 
elitista, a visão acumulativa de crescimento linear e a visão indutivista e a-teórica da 
ciência (GIE PÉREZ et al, 2001)? 
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Você percebe, ainda, que os textos problematizam essas visões ingênuas de 
ciência de modo integrado? 

A decisão de escrever os textos dessa maneira foi deliberada. Como a literatura 
da área tem mostrado, essas concepções ingênuas de ciência não são independentes, 
autônomas, mas sim, formam um esquema conceituai relativamente integrado 
(DRIVER E OEDHAM, 1986): o conhecimento científico acumular-se-ia por meio de 
descobertas individuais realizadas sem dificuldade por cientistas geniais, agindo de 
modo neutro e imparcial. Pesquisas demonstram esse padrão de coerência, isto é, a 
associação de visões deformadas entre si. 

Realizaremos a seguir a Atividade 4 que busca formalmente identificar essas 
questões nos textos elaborados. Antes, solicitamos que você leia os textos F e G, que 
se juntarão a partir dessa atividade aos outros textos já lidos. 


4 

Essas visões deformadas sobre a natureza do trabalho científico costumam ser sustentadas em conjunto 
inclusive por professores: “[...] tais deformações, que expressam, em conjunto, uma imagem ingênua, 
profundamente afastada do que é a construção do conhecimento científico, mas que se foi consolidando 
até tornar-se um estereótipo socialmente aceite que, insistimos, a própria educação científica reforça ativa 
ou passivamente” (GIL PÉREZ et al., 2001, p. 128-129). 
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Atividade 4 

Na seção anterior realizamos uma breve discussão a respeito 
de aspectos da natureza do conhecimento científico, indicando 
oposição a visões deformadas da ciência. 

A partir dessa discussão, solicitamos que você releia os textos 
histórico-pedagógicos, registrando as passagens dos mesmos que 
ilustram os seguintes aspectos: cooperação na ciência (1), 
dependência das observações em relação a pressupostos teóricos (2), 
possibilidade de desacordo entre pesquisadores (3) e provisoriedade do 
conhecimento (4). 

Identifique as passagens que contrariam as seguintes visões 
deformadas de ciência: a visão a-problemática e a-histórica (a), a 
visão individualista e elitista (b), a visão acumulativa de crescimento 
linear (c) e a visão indutivista e a-teórica da ciência (d). 

Faça anotações nos próprios textos para identificar/registrar 
essas passagens segundo os marcadores sugeridos acima. 
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Discutindo sobre a Atividade 4 

Realizando a Atividade 4, você percebeu que por meio dos episódios 
históricos, os textos enfatizam certas particularidades relacionadas à natureza do 
conhecimento científico que contrastam com visões deformadas da ciência? 

Podemos dizer que as mensagens sobre a Natureza da Ciência são 
contextualizadas por meio dos episódios históricos. 

Estamos, agora, em condições de responder a uma questão já apresentada: Mas 

como foram destacados os episódios históricos específicos? Por que alguns foram 
escolhidos e outros não? 

Um dos objetivos principais dos textos histórico-pedagógicos elaborados é 
abordar determinadas mensagens sobre a Natureza da Ciência no contexto educacional 
do Ensino. Médio. Especificamente, optou-se pela temática da História do Vácuo e da 
Pressão Atmosférica, devido à sua potencialidade para trazer à tona esses aspectos 
importantes relacionados à natureza do empreendimento científico. 

Ao longo dos textos, busca-se ilustrar essas concepções por meio de recortes 
históricos, isto é, da seleção de determinados conteúdos históricos específicos tais 
como: a argumentação dos eleatas, atomistas e aristotélica sobre o vácuo na antiguidade, 
as concepções oriundas do período medieval relacionada o funcionamento do sifão e o 
experimento do canudo e a atribuição de um novo pressuposto teórico a pressão 
atmosférica na Revolução Científica. 

Dessa forma, definidos o contexto educacional e objetivos da proposta didática, 
a escolha das mensagens de NdC, da temática histórica e dos episódios históricos 
específicos se relacionam. A partir do texto acadêmico da História da Ciência 
determinados conteúdos históricos foram selecionados devido a sua potencialidade 
como contextualização para aspectos da natureza da ciência. Essa contextualização foi 
deliberadamente explorada na redação dos textos histórico-pedagógicos. 

Esperamos que essa interligação tenha sido notada por você na atividade 4. 
Citamos a seguir alguns exemplos que você pode ter percebido. 
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Em contraposição a uma visão de ciência a-problemática e a-histórica, 

enfatiza-se a busca laboriosa de soluções para problemas pelos pesquisadores: 

Mais ou menos na mesma época do Beeckman, Giovanni Baliani escreveu 
uma carta para Galileu Galilei (você já deve ter ouvido falar sobre ele!) 
pedindo ajuda para solucionar o problema de um sifão que deveria elevar 
água até uma colina de 21 m de altura, mas não funcionava (por isso o nome 
“inoperante”). [Texto O vazio na Revolução Científica - Parte 1]. 

[...] Como vimos, desde a Antiguidade as pessoas pensavam na relação entre 
vazio e movimento. Nicholas seguiu o mesmo rumo. Argumentou que 
quando um corpo se movia o ar a sua frente se condensava nos espaços 
vazios internos à matéria “ar”. Para ele, o fenômeno do movimento mostrava 
que o vazio existia na natureza. Ou, como se diz na ciência... Ele considerava 
que o movimento era uma evidência empírica (relacionado a experimento) a 
favor da existência do vazio. [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - 
Parte 2] 

Os trechos destacados acima evidenciam também outra característica importante 
da ciência: a cooperação. Essas e outras diversas passagens dos textos contrapõem-se 
a uma visão individualista e elitista da ciência. 

Teve gente que gostou da explicação. Como ciência é uma atividade de 
cooperação, isto é, o que um propôs pode ser ponto de partida para outro 
concordar (ou mesmo discordar!!!)... o argumento de Buridan foi levado 
adiante por alguns pesquisadores. [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade 
Média - Parte 1]. 

Naquela época, Isaac Beeckman, um aluno de Stevin (olha aí a cooperação na 
ciência), realizou um importante raciocínio, [texto O vazio na Revolução 
Científica - Parte 1 ]. 

Francisco de Toledo, também participante da turma dos que negavam o 
vazio, concordou que seria impossível abrir o fole tampado e acrescentou que 
se uma força muito grande fosse aplicada, o fole se quebraria antes de haver a 
separação de seus lados. [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - Parte 
2 ]. 

Pois bem, como na História da Ciência, as pessoas não partem do nada, no 
século IX, o pensador árabe Avicena seguiu a antiga concepção de que o 
vazio não poderia existir. Usando argumentos conhecidos, ele discutiu 
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fenômenos do dia a dia, como o funcionamento do sifão. [Texto Ideias sobre 
o vácuo na Idade Média - Parte 1 ] 

Pouco depois da chegada dos portugueses ao Brasil, vários pesquisadores na 
Europa estavam dizendo que o ar tinha peso e pressionava as coisas. É claro 
que essa ideia não surgiu de uma hora para outra. Você já deve ter notado 
pelos outros textos que as ideias na ciência não brotam de repente. Tudo 
depende de esforço, trabalho e discussões que envolvem muitos 
pesquisadores. Nesse caso não foi diferente. [Texto O vazio na Revolução 
Científica - Parte 1 ]. 

Os pensadores medievais intensificaram as discussões sobre o vácuo. 
Resgataram elementos importantes da Antiguidade, como as obras de 
Aristóteles, que traziam as concepções do filósofo sobre matéria, vazio e 
movimento. [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - Parte 1]. 

O filósofo grego Aristóteles estudou muito as ideias desses pensadores, 
estudou mais, mais ainda e propôs o seguinte: o movimento podia ser visto, 
de fato existia, mas nem por isso o vazio precisava existir. [Aristóteles] Era 
“do contra” mesmo: discordou dos atomistas e dos eleatas ao mesmo tempo! 
[Texto concepções sobre o vácuo na Antiguidade]. 

Procura-se, assim, transmitir uma imagem de ciência viva e dinâmica. Foram 
elaboradas, ainda, passagens que sinalizam as rupturas na ciência, opondo-se, assim a 
uma visão acumulativa e linear do desenvolvimento científico. 

Ao longo do século XVII, na chamada Revolução Científica, as discussões 
sobre o vazio continuaram e tomaram novos rumos... rumos inesperados que 
acabariam provocando uma ruptura com a visão de que a natureza tinha 
horror ao vácuo, [texto O vazio na Revolução Científica - Parte 1]. 

É inerente a esse tipo de construção deixar transparecer o caráter provisório, 
mutável do conhecimento científico. A importância desse aspecto da NdC motiva a sua 
alusão explícita em alguns trechos dos textos elaborados. 

[...] Afinal, quem disse que estamos certos, isto é, que nossas interpretações 
são definitivas? A beleza da ciência é justamente não haver essa certeza. O 
conhecimento científico é provisório. [O vazio na Revolução Científica - 
Parte 1] 
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Os desacordos, característica marcante da ciência, podem ser inferidos a partir 
dessas passagens e são explicitados em diversas outras. 

Discordando de Buridan e de Francisco, Bernardino Telesio, mais um dos 
poucos que defendiam a existência do vazio, considerou: o fole não se 
quebraria se fosse “grosso e pesado”, podendo ser sim aberto por uma grande 
força, o que significaria a formação de um espaço vazio entre as paredes 
separadas. [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - Parte 2] 

Lembra que falamos que a ciência não é uma atividade isolada, mas sim de 
cooperação? Pois bem, discordar também faz parte dessa cooperação, já que a 
construção do conhecimento também se dá quando um pesquisador pensa de 
forma diferente e parte da ideia do outro para rejeitá-la. [Texto Ideias sobre o 
vácuo na Idade Média - Parte 2]. 

O pior... não, o melhor, é que isso não é coisa só do passado. A existência de 
visões diferentes sobre um mesmo assunto foi e continua sendo uma 
característica importante da ciência: pesquisadores sempre podem discordar 
um dos outros... [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - Parte 2]. 

Baliani recebeu a resposta e não concordou com a explicação do colega, 
embora também achasse que deveria desistir do sifão. [Texto O vazio na 
Revolução Científica - Parte 1]. 

Ainda no que concerne à possibilidade de desacordos, destaca-se nos textos o 
uso da palavra interpretação, a fim de ao mostrar a ciência como tentativa humana de 
descrever fenômenos naturais, a criativa na invenção de conceitos e explicações. 
Ressalta-se, por exemplo, que ao longo da História da Ciência, existiram várias 
interpretações quanto à existência ou não do vazio. 

Você já notou que as pessoas costumam mesmo pensar de maneiras 
diferentes, observam coisas a partir de diferentes pontos de vista? Pois é, a 
natureza não dá respostas prontas aos pesquisadores. Eles interpretam, 
concordam e discordam entre si muitas vezes. Basta examinar as notícias 
sobre a ciência que você notará isso até hoje. [Texto Ideias sobre o vácuo na 
Idade Média - Parte 2]. 

Reparou como isso é profundo mesmo? Os fenômenos podem ser 
interpretados de diferentes maneiras. É isso o que fazem os pesquisadores. E 
nesse processo de interpretação, as opiniões podem ser diferentes. [Texto O 
vazio na Revolução Científica - Parte 1]. 
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Na Ciência, seja na medieval ou na atual, muita criatividade existe na 
invenção de conceitos e explicações. A criatividade é uma ferramenta 
importantíssima para a elaboração de ideias pelos pesquisadores. A natureza 
não dá respostas! [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - Parte 1]. 

A contraposição a uma visão indutivista e a-teórica da ciência é enfatizada 
em diversas passagens que destacam a concepção de que hipóteses orientam a 
investigação, de modo que as observações são dependentes de pressupostos teóricos. 
Observação e experimentação não são neutras, portanto. 

Para Beeckman, sua conclusão tinha muito a ver com o horror ao vácuo. 
Adotar a ideia de que o ar tinha peso e exercia pressão (isto é, o novo 
fundamento teórico) poderia causar uma revolução no modo como certos 
fenômenos eram interpretados. [Texto O vazio na Revolução Científica - 
Parte 1]. 

Era possível e continua sendo até hoje na ciência: os pesquisadores 
costumam discordar entre si, pois interpretam fenômenos complicados, 
partindo de diferentes pontos de vista. [Texto concepções sobre o vácuo na 
Antiguidade]. 

Reparou como isso é profundo mesmo? Os fenômenos podem ser 
interpretados de diferentes maneiras. É isso o que fazem os pesquisadores. E 
nesse processo de interpretação, as opiniões podem ser diferentes. [Texto O 
vazio na Revolução Científica - Parte 1]. 

[...] Para ele (Avicena), a explicação para o funcionamento do sifão se 
baseava em um princípio, um pressuposto teórico bastante aceito naquela 
época: a natureza evitaria a produção do vácuo. [Texto Ideias sobre o vácuo 
na Idade Média - Parte 1 ]. 

Avicena e outros muitos pensadores da Idade Média se basearam nesse 
fundamento que vinha da Antiguidade e o reforçaram com exemplos: “a 
natureza tem horror ao vazio”, diziam eles. [Texto Ideias sobre o vácuo na 
Idade Média - Parte 1]. 

Buridan explicou a subida do vinho no canudinho de forma semelhante ao 
que Avicena havia comentado sobre o sifão, usando o mesmo pressuposto 
teórico: o “horror ao vácuo”. [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - 
Parte 1]. 
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Você conseguiu ao realizar a Atividade 4 assinalar uma parcela significativa dos 
trechos anteriores? 

Para a utilização desse tipo de material em sala de aula, consideramos que seja 
muito importante para o professor: perceber os objetivos centrais contemplados pelos 
textos, perceber especificamente os aspectos sobre a natureza do conhecimento 
científico tratados, compreender como o ensino dessa temática pode se dar de forma 
explícita e contextualizada por meio dos episódios históricos. 

No caso dos textos histórico-pedagógicos propostos, essa compreensão permite 
que o professor explore de forma consciente determinados trechos, por exemplo, caso 
sua intenção seja enfatizar o caráter colaborativo da ciência, conduzindo 
problematizações acerca de possíveis visões individualistas. Ou, de acordo com a opção 
didática adotada, em determinado momento o professor pode explorar determinadas 
passagens no intuito de problematizar visões indutivistas e a-teóricas da ciência. Pode 
ser, ainda, que a intenção do professor seja mostrar a que problemas científicos 
específicos os conceitos de vácuo e pressão estavam associados. 

Considera-se aqui que a flexibilidade de utilização dos textos é um aspecto 
importante a ser observado. O material didático não pode ser compreendido como algo 
“engessado”, ao qual a minha sala de aula deve se moldar. Muito pelo contrário, não é 
na redação do material didático que a transposição didática da HFC termina. O 
professor tem um papel fundamental nessa transposição. No entanto, o material didático 
só pode ser apropriado de forma consciente e flexibilizado pelo professor que conhecer 
o seu significado. 


Nesse sentido, convidamos você à Atividade 5. 
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Atividade 5 

Observe os textos A a F quanto à formulação discursiva utilizada nos 
mesmos. Registre seus comentários. 

O que você nota a respeito da linguagem utilizada? 

O que você poderia dizer da relação que se pretende estabelecer entre o 
aluno e o texto? 

O que observa quanto à extensão e formato dos textos? 
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Discutindo sobre a Atividade 5 

Ainda no que concerne aos desafios e obstáculos inerentes à transposição da 
História da Ciência para o contexto educacional, outros aspectos foram observados na 
elaboração dos textos histórico-pedagógicos. 

Vem se chamando a atenção para a necessidade de elaborar propostas didáticas 

com formulações discursivas adequadas aos níveis de escolaridade aos quais as 
mesmas se destinam. 

Você observa na redação dos textos o uso de uma linguagem coloquial, 
acessível, a fim de facilitar a interlocução com os estudantes-leitores? Ainda 
buscando a interlocução, que outros aspectos você nota? 

Os textos elaborados mostram pesquisadores em situações caracterizadas por 
elementos do cotidiano vivenciado pelos próprios alunos. O primeiro texto sobre a 
Idade Média, por exemplo, traz o comentário de Jean Buridan sobre o uso de canudos 
para sorver bebidas e a discussão de Avicena sobre o funcionamento de um sifão. Esse 
dispositivo retorna no primeiro texto sobre a Revolução Científica, na discussão entre 
Baliani e Galileu sobre o sifão inoperante. 

Esse mesmo episódio histórico, aliás, é utilizado no texto de forma a humanizar 
o pesquisador mostrando que o mesmo faz perguntas, hesita, muda de ideia, tem 
dúvidas, recorre a colegas (seu comportamento não é tão distante dos próprios 
alunos): 


Mais ou menos na mesma época do Beeckman, Giovanni Baliani escreveu 
uma carta para Galileu Galilei (você já deve ter ouvido falar sobre ele!) 
pedindo ajuda para solucionar o problema de um sifão que deveria elevar 
água até uma colina de 21 m de altura, mas não funcionava (por isso o nome 
“inoperante”). [Texto O vazio na Revolução Científica - Parte 1]. 

Buscando a aproximação por meio do diálogo, os textos apresentam 
problemas e questões importantes, sobre as quais os leitores-alunos são convidados a 
refletir, opinando sobre o desenvolvimento de uma ciência, cujo dinamismo é 
ressaltado: “Afinal, quem disse que estamos certos, isto é, que nossas interpretações 
são definitivas? 
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Em outros momentos, os alunos-leitores se veem diante de perguntas 
importantes para determinadas épocas, e, inclusive, são assinaladas dúvidas 
possivelmente compartilhadas pelos próprios alunos: 

Os corpos devem ser pressionados de acordo com a coluna de ar acima 
deles: “Estamos imersos em um oceano de ar! I! I” (Uma pausa: Se há tanto ar 
em cima da gente nos pressionando, por que não somos esmagados contra a 
terra, então? Pergunte ao seu professor!) [Texto O vazio na Revolução 
Científica - Parte 1 ]. 

Os textos elaborados combatem uma perspectiva que vem sendo constantemente 
criticada no ensino cientifico: “a apresentação de conhecimentos previamente 
elaborados, sem dar oportunidade aos estudantes de contactarem e explorarem 
atividades na perspectiva de um ensino do tipo investigativo” (GIL PÉREZ et al, 2001, 

p. 126). 

E, para que o aluno possa acompanhar a leitura e, de fato, participar através de 
um “diálogo-investigação”, justifica-se o cuidado quanto ao nível de aprofundamento 
dos episódios históricos, bem como a atenção quanto à existência de conteúdos 
históricos que não são de fácil compreensão (EORATO, MARTINS & PIETROCOEA, 
2012b). 

A inserção dos conteúdos históricos no contexto educacional depende inclusive 
de particularidades inerentes à própria temática histórica focalizada. Discutindo sobre a 
transposição didática da HEC, já tratamos da relação entre os recortes h istóricos e a 
seleção de mensagens sobre a natureza do conhecimento científico. 

Eoram produzidos textos, divididos por períodos, centrados em alguns episódios 
históricos específicos. Nos textos relativos à Antiguidade foram apresentadas as 
controvérsias envolvendo Aristóteles, Eleatas e Atomistas quanto à existência do vazio. 
Nos textos sobre a Idade Média foram expostas evidências da época a favor da negação 
do vazio. Notadamente, foram lembradas discussões dos pensadores sobre elementos do 
cotidiano, como o sifão e o canudo, bem como experimentos imaginários sugeridos por 
esses pensadores. A negação do vazio mostrava a força da argumentação aristotélica no 
período em meio a algumas vozes dissonantes. Os dois últimos textos sobre a 
Revolução Científica registram o abalo à tradição do horror ao vácuo em função da 



155 


retomada de argumentos atomistas e da concepção de que o ar tem peso e exerce 
pressão, o que sugeria novas interpretações para certos fenômenos. 

Observa-se, assim, que para a composição dos textos são estritamente 
priorizados episódios que possam contextualizar as mensagens sobre a Natureza da 
Ciência selecionadas. Caso contrário, os textos fugiriam aos seus objetivos, podendo 
haver sobrecarga de informações, extensão e complexidade excessivas que tornariam o 
material inadequado para o contexto e propósitos almejados. 

Certas informações históricas são deixadas de lado, ou não são apresentadas com 
a mesma profundidade que aparecem no texto de um historiador da ciência (lembra da 
Atividade 2?). Na redação dos textos aqui propostos para o Ensino Médio, atenta-se 
para questões como a quantidade de informações contempladas, a extensão e a 
profundidade dos textos. 

São necessárias omissões e simplificações. Omitem-se detalhes sobre a teoria 
aristotélica do movimento, como os movimentos naturais, violentos e a “leveza 
absoluta”. Deixam-se de lado aspectos das contribuições medievais de Philoponos e 
Avempace sobre o movimento que indiretamente estariam relacionadas ao vazio. É 
preciso também omitir a tentativa de Gerolamo Cardano de medir a densidade do ar. 

Mesmo assim, apesar do recorte criterioso, você pode perceber que os conteúdos 
históricos selecionados são complexos. O que fazer, então? 

A complexidade da temática histórica abordada foi contrabalançada pelos 
cuidados com a formulação discursiva e com o nível de aprofundamento dos episódios 
históricos, tendo em vista a inteligibilidade dos textos. 

No primeiro texto histórico-pedagógico, enfrentou-se o desafio de trazer para o 
ambiente escolar de forma adequada, tanto em termos da linguagem quanto do nível de 
aprofundamento dos conteúdos, aspectos que deixassem transparecer a complexidade 
das ideias sobre o vácuo na antiguidade, mas que, ao mesmo tempo, pudessem ser 
compreendidos pelos alunos. Como recurso didático, foram utilizadas analogias. Para 
facilitar a compreensão do intricado argumento eleata em defesa da inexistência do 
vazio (“aquilo que não é não pode ser pensado nem existir”), recorreu-se 
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estrategicamente a uma analogia com um ditado popular: o “ver para crer” dá lugar a 
um “pensar para crer”. 

Adicionalmente, procurou-se enfrentar possíveis dificuldades quanto à temática 
e aos conteúdos históricos por meio da interligação dos cinco textos, com a introdução 
cautelosa e progressiva de questões e argumentos, os quais foram retomados de um 
texto para o outro. No primeiro texto, por exemplo, considerou-se importante trazer 
para o estudante-leitor elementos do pensamento aristotélico, como a negação do vazio 
por meio do argumento da troca mútua e da concepção de que a luz não era matéria, 
mas sim uma modificação no meio. De acordo com a intenção de produzir textos 
interligados, o propósito dessa alusão inicial não é discutir a validade desses 
argumentos, mas sim apenas tomá-los familiares. Considerando a pouca familiaridade 
dos estudantes com os conteúdos abordados, a opção pela retomada de questões e 
argumentos ao longo de textos, tenciona estabelecer oportunidades para que os leitores 
os compreendam. 

Importante destacar que definições formais de expressões possivelmente 
desconhecidas pelos estudantes, como “pressupostos teóricos”, não são oferecidas no 
material elaborado. 

Você percebeu isso ao ler os textos? Achou estranho? 

Pretende-se que os contextos de utilização dessas expressões nos textos, bem 
como a recorrência das mesmas em diversas passagens, possam esclarecê-las. Explica- 
se, por exemplo, e mais de uma vez, que na Revolução Científica entra em cena a 
pressão atmosférica como um novo “pressuposto teórico” que leva a reinterpretações de 
fenômenos anteriormente atribuídos ao horror ao vácuo. 

Privilegia-se, assim, certa autonomia do estudante-leitor, embora se considere 
que a leitura compartilhada do texto, guiada pelo professor, seja recomendável dada à 
complexidade das discussões sobre a natureza do conhecimento científico. 

Voltamos, então, ao mesmo ponto sobre o qual tanto insistimos: a 
importância de que o professor reconheça as características dos textos e procure 
explorá-las em auxilio aos alunos. 
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Pode-se, por exemplo, realizar uma leitura compartilhada dos textos, na qual o 
professor enfatiza os questionamentos propostos nos textos, registrando as opiniões dos 
alunos, conduzindo a compreensão do processo histórico em questão. Trechos não 
compreendidos de um texto podem ser registrados pelo professor, que pode aguardar 
com expectativa a elucidação dos mesmos na leitura do texto subsequente. 

Reafirma-se aqui, portanto, que para exercer seu papel fundamental no processo 
de transposição didática da História da Ciência o professor precisa conhecer de modo 
aprofundado o material didático que lhe interessa. Então, continuemos nosso caminho 
com a Atividade 6. 
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Atividade 6 

Observe os textos histórico-pedagógicos A a F e registre suas 
respostas. 

O que você nota quanto às informações biográficas sobre os 
personagens? E quanto à frequência de informações sobre datas 
relacionadas aos episódios históricos? 

Segundo os textos, quem é o pai dos conceitos de vácuo e pressão 
atmosférica? 

Os textos transmitem a visão de que a História do Vácuo e da Pressão 
Atmosférica é um conjunto de descobertas pontuais, independentes, 
realizadas em datas específicas? 

Transmitem a visão de que os pesquisadores do passado eram piores do 
que os do presente? Segundo os textos, os pesquisadores do passado eram 
ingênuos, se preocupavam com problemas tolos e não sabiam fazer as 
coisas? 
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Discutindo sobre a Atividade 6 

Você saberia dizer o que é uma ... História da Ciência Whig? E... o que seria 

História Pedigree, hagiografia, anacronismo? 

Já perguntamos isso a voeê. Tudo isso tem a ver eom a temátiea da Atividade 6. 
Vamos a seguir diseutir por quê. 

Como meneionamos, existe uma área de pesquisa ehamada História da Ciêneia. 
Na déeada de 1920 foi quando surgiram os primeiros profissionais dessa área. Eles 
esereviam uma História da Ciência linear, progressiva, caracterizada por um grande 
número de nomes e datas. Descreviam as grandes descobertas realizadas pelos grandes 
gênios. Faziam o que chamamos de “hagiografia”, uma descrição das virtudes heroicas 
e grandes realizações das personagens da História da Ciêneia. 

Na interpretação de doeumentos antigos seleeionavam ideias e teorias que 
pareeiam ter evoluído até ehegar à eiêneia que eonheeiam naquela époea. Tinham um 
olhar anacrônico em relação aos episódios histórieos. Desereviam os fatos do passado 
eom base no que aeeitavam eomo eiêneia na época em que estavam, isto é, olhavam 
para o passado tomando o presente eomo padrão do que era eerto. Aquilo que não se 
pareeia eom a ciêneia que eonheeiam era deseartado ou julgado como primitivo ou 
mesmo errado. 

Buseavam os pais, os preeursores da eiêneia que eonheeiam. Faziam o que 
ehamamos de História Whig, Pedigree. Separavam os heróis dos vilões, que teriam 
errado, atrasando a evolução da eiêneia. Coneebiam o eientista eomo um ser neutro, 
impareial, alheio à soeiedade. 

Da década de 1920 até hoje, a área de pesquisa História da Ciêneia mudou 
muito. Essa maneira de eserever a História da Ciêneia foi profundamente questionada. 
Atualmente, a História da Ciência é o estudo das expressões de conhecimento sohre 
a natureza de modo contextualizado. É seu objeto de estudo tudo aquilo que em 
alguma époea foi proposto ou aeeito eomo eiêneia (eonheeimento sobre a natureza). 
Considera-se que eada eultura, eada eomunidade eientífiea e eada époea tem seus 
objetivos, formas de ver o mundo, e eritérios de verdade que regem sua eiêneia. 
Questionando a postura anacrônica, a eiêneia atual deixou de ser padrão de 
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comparação. A História da Ciência não é mais um conjunto de datas e informações 
biográficas sobre os grandes gênios. Considera-se inadequado falar em pais e 
precursores da ciência. 

Essas visões sustentadas pela historiografia da ciência das últimas décadas têm 
sido ressaltadas em textos de natureza teórica sobre a inserção da HFC no ensino. 
Segundo Forato, Martins e Pietrocola (2012b, p. 126): “A elaboração de narrativas 
históricas e os aspectos epistemológicos que elas transmitem podem ser avaliados e 
orientados pela historiografia atual da História da Ciência”. 

Vamos pedir para você fazer o seguinte agora: volte àqueles trechos da 
legislação brasileira para o ensino que citamos lá no início das discussões. Você percebe 
que eles refletem explicitamente a relevância reconhecida dessas questões para o 
contexto educacional? 

Adicionalmente aos trechos já citados, você sabia que um dos critérios do PNFD 
é se 0 livro “contempla um tratamento da história da ciência integrado à construção dos 
conceitos desenvolvidos, evitando resumi-la a biografias de cientistas ou a descobertas 
isoladas”? 

Como você deve ter observado, essas considerações se alinham ao que é a 
História da Ciência atualmente e foram levadas em conta na elaboração dos textos 
histórico-pedagógicos. Esses textos, portanto, foram elaborados tendo em vista 
considerações que se relacionam ao modo como os historiadores da ciência trabalham 
hoje: recusa ao anacronismo, à hagiografia, a comparações que implicariam juízos de 
valor, etc. 

Nos textos histórico-pedagógicos que você leu, a utilização de dados biográficos 
e informações sobre datas ocorrem de forma cautelosa, evitando reduzir a História da 
Ciência a esse tipo de registro. São exclusivamente utilizados em caso de relevância 
para os objetivos pretendidos. Deliberadamente, procura-se evitar que os estudantes 
desviem a atenção do foco central dos textos, quer seja, questionamentos levem à 
reflexão. 

Os textos frisam a visão da ciência como atividade de cooperação, mostrando 
que essa cooperação se dá mesmo pelas discordâncias e rupturas. Rejeitam a ideia de 
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vilões que cometem erros e heróis que sempre acertam. Valorizam os conhecimentos do 
passado, ainda que esses tenham sido rejeitados posteriormente. Afastam-se, portanto, 
de uma postura História Whig, que, em contraposição, procura mostrar os “erros” que 
atrasaram a evolução da ciência. Afastam-se também da visão de ciência constituída por 
descobertas em datas pontuais, realizadas por gênios isolados. Por isso, não há nos 
textos referência a um possível pai do Vácuo e da Pressão Atmosférica. 

Evita-se o anacronismo, por exemplo, quando se desmitifica a ideia de que o 
Período Medieval foi a Idade das Trevas, mostrando contribuições de pensadores 
importantes dessa época, normalmente personagens religiosos. 

Ainda nos textos sobre o Período Medieval, são apresentados ao estudante-leitor 
experimentos imaginários sobre o vazio apresentados por diversos autores na época, 
como Jean Buridan. A fim de evitar a impressão de que experimentos imaginários eram 
coisas do passado, os textos ressaltam a importância dos experimentos imaginários para 
a Ciência mais recente, incluindo a Física Quântica, por exemplo. Foge-se, assim, da 
concepção anacrônica de que no passado não se sabia fazer ciência. Rejeita-se a visão 
de que no passado faziam experimentos imaginários porque não sabiam fazer 
experimentos “de verdade”, como fazemos hoje. 

Em alguns trechos, os textos ainda chamam a atenção explicitamente para o 
anacronismo, problematizando essa postura ainda comum, a qual é considerada 
inadequada segundo a historiografia da ciência atual: 

Não dá para a gente olhar para o passado com os nossos olhos de hoje, 
considerando que bom é quem se aproximou do que aceitamos... [texto O 
vazio na Revolução Científica - Parte 1]. 

Novamente, frisamos a importância de o professor conheça tais aspectos 
levados em conta na elaboração dos textos. Essa compreensão é importante para que 
os textos não causem estranheza ao próprio professor, já que fogem ao padrão de 
História da Ciência Whig-Pedigree-Anacrônica tão ainda encontrado em materiais 
didáticos. As discussões anteriores mostram que o professor não consciente do que é a 
História da Ciência atualmente pode muito bem rejeitar os textos e outros materiais 
didáticos que de fato estejam em sintonia com a legislação educacional. 
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Por que os textos parecem incompletos? Não devo buscar os dados biográficos, 
as informações sobre quem foi o pai disso ou daquilo, as datas que estão “faltando”... e 
então “melhorar” os textos, acrescentando o que foi “esquecido” pelo autor no material 
didático? O professor não consciente do que é a História da Ciência atualmente pode 
transformar os textos em algo inadequado por acréscimo de informações ou ainda 
abordá-los de forma inadequada em sala de aula, incorrendo em anacronismos, por 
exemplo. 

Por outro lado, o professor consciente pode explorar em sala de aula o que a 
legislação de ensino prevê e que, como podemos notar, está em completo alinhamento 
com a historiografia da ciência atual. Ademais, é sempre bom lembrar e quem é 
professor sabe disso: surpresas ocorrem em sala de aula. Compreender o que é 
anacronismo, por exemplo, pode ajudá-lo a problematizar possíveis visões anacrônicas 
manifestadas pelos estudantes ao longo das discussões com os textos. 
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Considerações finais 

Você certamente notou que ao longo das atividades realizadas frisamos a 
importância do papel do professor na utilização dos textos histórico-pedagógicos em 
sala de aula. Reafirmaremos aqui esse papel, acrescentando algumas discussões finais. 

Os textos apresentados como exemplo de possibilidade de transposição didática 
da HFC abordam aspectos relacionados à natureza do conhecimento científico. Mostram 
a pluralidade de interpretações e desacordos entre os pesquisadores. Interligam a 
construção dos conceitos científicos a seres humanos, estudiosos de outras épocas que 
se preocuparam com seus próprios problemas, tinham dúvidas, enfrentaram os 
caminhos frequentemente difíceis da investigação científica, usando mecanismos 
próprios a seus contextos para resolver os desafios. 

Esses textos podem ser utilizados para que os alunos compreendam vários 
aspectos da NdC, os quais cabem ao professor selecionar e enfatizar nas discussões. 
Prevê-se a utilização flexível desse tipo de material. 

No complexo contexto educacional, o professor precisa estar preparado para 
explorar as potencialidades e flexibilizar materiais didáticos, de acordo com os 
objetivos das intervenções que pretende realizar, levando em consideração aspectos 
como o tempo didático. 

Em sala de aula, a condução de problematização prévia ao contato dos 
estudantes com os textos pode ser relevante para a sensibilização quanto às questões 
abordadas, como estímulo para as discussões e criatividade: 

• Será que os pesquisadores trabalham de modo isolado, realizando descobertas ou 
eles dependem do que outros pesquisadores fizeram ou fazem? 

• Os pesquisadores discordam entre si? 

• Os fenômenos físicos falam por si próprios? São interpretados? Podem ser 
interpretados de formas distintas? 

• O que os pesquisadores pensam quando estão investigando os assuntos? Será 
que enfrentam dificuldades? 
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A realização de etapa prévia ao contato com os textos é opção do professor. 
Igualmente, é prerrogativa do professor estabelecer como será a utilização dos textos. 
Haverá leitura em grupo, individual, em sala de aula ou previamente à aula? Todos os 
textos serão utilizados? 

Como afirmamos, a redação dos textos busca a interlocução com o estudante do 
Ensino Médio, por meio de linguagem coloquial e formulação discursiva adequada. 
Refletem preocupação com certa autonomia dos estudantes. Deve-se, no entanto, 
ressaltar que o papel do professor é fundamental no sentido de chamar a atenção para os 
aspectos que julgar importantes, promover a reflexão e colaborar para o esclarecimento 
de possíveis dúvidas. 

Pode ser interessante a condução de discussão sobre questões abertas sugeridas 
pelo professor: 

• O que chamou a sua atenção na leitura? 

• Identifique e anote algum detalhe que achou importante. 

• O que você notou que não esperava? 

• O que você notou que não sabe explicar? 

• Por que os pesquisadores se interessavam por aqueles assuntos? Pareciam 
considerar importante o que estavam fazendo? Por quê? 

• O que estavam fazendo/discutindo? 

• Como agiam os pesquisadores citados nesse texto? Onde estavam? Em que época? 

• Será que o comportamento dos pesquisadores hoje é diferente? 

Pode ser importante que estimular que os alunos também formulem perguntas 
que possam levar a mais observações e reflexões. 

A utilização dos textos em aula pode vir acompanhada de outros recursos, como 
simulações sobre os fenômenos físicos em questão, slides elaborados pelo professor, 
trechos de filme que remetam às épocas citadas e possam colaborar para 
contextualização, etc. 

Recursos como ‘Hinha do tempo” também podem ser válidos. Esse tipo de 
atividade demanda cuidado porque a linha do tempo não deve apresentar a visão de que 
o conhecimento se constitui de forma linear, progressiva, em datas pontuais fixas. 
Muito pelo contrário, deve registrar controvérsias, rupturas e continuidades do 
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processo de construção coletiva da ciência. Esse caráter precisa ser levado em conta e, 
inclusive, pode ser explicitamente refletido com os alunos. 

A elaboração de uma “Linha do Tempo” do tipo “Vácuo e Pressão Atmosférica 
na História” pode ser realizada de forma interdisciplinar com a colaboração do professor 
da disciplina de História. Pode-se fornecer aos alunos imagens dos personagens citados 
ou solicitar que os alunos obtenham essas imagens em sites na internet. A partir de 
informações buscadas pelos alunos, personagens e controvérsias históricas citadas nos 
textos são situados em seus contextos históricos, sociais, religiosos, econômicos, etc. 
Uma possibilidade interessante é dividir a turma em grupos, cada qual responsável por 
coletar informações sobre um desses aspectos. Podem ser construídas diferentes linhas 
do tempo, que passam a situar os episódios da História do Vácuo em diferentes 
perspectivas (histórica, econômica, social, religiosa) ou mesmo uma única linha do 
tempo construída coletivamente a fim de reunir essas informações. A linha ou linhas do 
tempo podem compor um mural, representando uma produção cultural da turma. 

Como se pode notar a partir das reflexões que realizamos em conjunto, a atuação 
do professor é fundamental no sentido de estabelecer objetivos didáticos e implementar 
atividades que permitam explorar as potencialidades dos textos de acordo com esses 
objetivos, utilizando outros recursos de acordo com as suas necessidades e preferências. 

Esperamos de alguma forma ter colaborado para que você se aproxime das 
discussões sobre a inserção da HEC no Ensino, consciente da extrema importância da 
sua atuação em sala de aula para que esse processo de fato ocorra!!! 
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Texto A - As concepções sobre o vdcuo na Antiguidade 

Na Antiguidade (período histórico que durou até aproximadamente o 
século V depois de Cristo), os pensadores estudavam a natureza e falavam 
sobre o tema "vdcuo" ou "vazio". As visões sobre esse assunto variavam. 

Os filósofos chamados "eleatas" (da região de Eleia, ao sul da atual 
Itólia) negavam que o vazio existisse: "aquilo que não é [o nada] não pode 
ser pensado nem existir". 










.■J 


Figura 1- Localização da Eleia 

Um argumento era importantíssimo para os eleatas: o vazio só 
precisaria existir se os movimentos existissem. Se um objeto visto em 
movimento realmente estivesse em movimento estaria indo para algum 
lugar vazio. Afinal, diziam eles, o objeto não poderia se mover se o universo 
fosse totalmente preenchido por matéria. 

Ooopaü! Espera aí um pouquinho antes de prosseguirmos com o 

texto... 

Você leu com atenção o parágrafo anterior? 

Se leu deve estar pensando algo do tipo: Não entendi nada! Os 
eleatas eram loucos??? 

Como assim "se os movimentos existissem", "se um objeto visto em 
movimento realmente estivesse em movimento"? 

Se eu vejo o objeto em movimento, ele só pode estar em movimento, 

não? 

Bem, eles não eram loucos... mas, diziam que movimento não existia. 
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Isso porque tinham uma forma especial de investigar os fenômenos 
da natureza. Parece que em vez de um ditado do tipo "ver para crer", 
aceitavam um "pensar para crer"... 

Acontece que, para os eleatas, mesmo que no dia a dia o movimento 
pudesse ser percebido através da visão, ainda assim isso não significava 
que o movimento de fato existia. Consideravam que os sentidos eram 
fontes de ilusões, que enganavam as pessoas. Então, o eleata dizia: eu vejo 
uma flecha se movendo, mas não posso aceitar o que vejo como verdade. Não 
devo confiar nos sentidos, devo pensar sobre o movimento da flecha, isto é, 
usar somente a razão. 

Segundo o eleata, a razão era o único caminho para o conhecimento. 

E 0 que acontecia quando um eleata usava a razão, isto é, refletia 
sobre o movimento da flecha? Segundo os eleatas Parmênides e Zenão, 
refletir sobre o movimento da flecha levava ò conclusão de que esse 
movimento não existia. 


Mas ... como assim??? 



Figura 2 - Imagem “congelada" de uma 
flecha 


Não é difícil entender o 
argumento deles. Vamos lá! 

Pensavam o seguinte: vamos 
"congelar" a imagem da flecha em 
movimento agora. Nessa imagem ela 
está parada, certo? Certo! 

Mas não acabamos de dizer 
que ela está em movimento? Então, 
como pode uma coisa estar parada e 
em movimento ao mesmo tempo? 


Isso é uma contradição!", 
diziam Parmênides e Zenão. Usar a razão mostrava que o movimento era 
contraditório, e, portanto, não existia. Era apenas uma ilusão dos sentidos. 


E, se não há movimento.... então, para quê o vazio? Qual a 
necessidade de haver um lugar vazio para onde as coisas podem se mover se 
elas na realidade não se movem? 


O vazio não precisava existir na natureza, diziam os eleatas. 
E você, leitor, o que acha? Concorda com eles? 


Fig. 1 - Disponível em: < http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm25/imaaes/mapaeleia.aif >. Acessa em fO mai. 20f4. 
Fig. 2 - Disppnível em: < https://andrefarinha.files.wordpress.com/20f 2/03/234722-f3-flvina-arrow.Ípa?w=6f4 >. Acesso 
em to mai. 2014. 
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Texto B - E QS ideias continuavam surgindo.... 

Ainda na Antiguidade, pensadores chamados "atomistas" buscavam 
compreender os fenômenos da natureza partindo do pressuposto de que o 
mundo podia ser explicado pelo movimento de partículas indivisíveis, os 
átomos, em melo a espaços vazios. 

Ops... "em melo a espaços vazios"? Então ... eles discordavam dos 
eleatas? 


Quanto à existência do vazio, discordavam sim. Aceitavam que o 
vazio existia, ao contrário dos eleatas. 

E discordavam dos eleatas também em outro aspecto: aceitavam o 
uso dos sentidos para a compreensão da natureza. Para o atomista, um 
objeto em movimento de fato estava em movimento, ao contrário do que 
diria um eleata. 


Mas., será que eles discordavam em tudo? Um grupo rejeitou tudo o 
que 0 anterior havia dito? 

Não totalmente... Os atomistas romperam em parte com as ideias 
dos eleatas, aceitando então em parte o que eles haviam dito. 


Concordavam a respeito de que havia uma relação direta entre vazio 
e movimento: se o movimento existisse o vazio deveria existir, pois os 
objetos precisariam se mover para um lugar vazio. No entanto, usavam 
diferentes métodos para 
estudar a natureza. 

Interpretavam os fenômenos 
de formas distintas, 

discordavam quanto às 
conclusões: para os 

atomistas, movimento e 
vazio existiam; para eleatas, 
ambos não existiam. 

Figura 1 - Atomistas 



E, agora, então? O 

que fizeram outros pensadores diante desse conflito de ideias? O que 
aceitaram? Propuseram algo diferente? 


Fig. 1 - Disponível em: < http://files.encuentro-con-la-filosofia.webnode.com.co/200000009-070af08080/Atomistas- 
Grieaos.Ípa >. Acesso em 10 mai. 2014. 
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Texto C - E a História da Ciência segue, com 
rupturas e também continuidades... 

o desacordo entre os pesquisadores sempre é possível. 

Ciência é uma coisa complicada, os 
fenômenos são estudados de diferentes 
maneiras, interpretados, pensadores podem 
chegar a conclusões diferentes. Isso ocorreu 
na Antiguidade (e ocorre até hoje). 

Voltando ao "vazio" ... houve quem 
rejeitasse a relação direta entre vazio e 
movimento que era aceita por atomistas e 
eleatas. O filósofo grego Aristóteles estudou 
muito as ideias desses pensadores, estudou 
mais, mais ainda e propôs o seguinte: o 
movimento podia ser visto, de fato existia, 
mas nem por isso o vazio precisava existir. 

Era "do contra" mesmo: discordou dos atomistas e dos eleatas ao 
mesmo tempo! 

Usando o chamado "argumento da troca mútua", Aristóteles sugeriu 
que os corpos poderiam ceder lugar um ao outro. Assim, um peixe poderia 
nadar num aquário cheio trocando 
simultaneamente de posição com a ógua, 
sem precisar de espaços vazios. A 
existência do movimento não indicava que o 
vazio necessariamente existia na natureza. 

Aristóteles não parou por aí e 
tentou derrubar outros argumentos que os 
atomistas usavam para sustentar que o 
vazio existia. Discutiu um a um esses 
argumentos nos diversos livros que 
escreveu, propondo outras interpretações 
para os fenômenos. 

Para os atomistas, os corpos se contraíam nos seus espaços vazios 
interiores. Jó Aristóteles pensou de outro modo. Os corpos deviam se 
contrair expulsando para fora o que continham dentro, tal como ocorria 
quando uma esponja embebida em ógua era espremida. 

Duas explicações para um único fenômeno? Isso era possível? 



Figura 2 - Peixe no aquário 
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Era possível e continua sendo até hoje na ciência: os pesquisadores 
costumam discordar entre si, pois Interpretam fenômenos complicados, 
partindo de diferentes pontos de vista. 

Bem... voltando novamente ao "vazio" na Antiguidade... A luz pode 
atravessar um aquário cheio de água sem que o aquário transborde, certo? 

Você deve ter dito "sim" e os atomistas concordariam com você. 

Bem, e o que isso tem a ver com o vazio que eles aceitavam? 

Partindo do pressuposto de que a luz era matéria, isto é, formada por 
corpúsculos, os atomistas consideravam que isso só era possível porque a luz 
passava justamente pelos espaços vazios existentes no líquido. Então, esse 
era um argumento atomista para defender a existência do vazio. Ele 
precisaria existir para que a luz se propagasse sem a ógua derramar. 

E agora? Seró que Aristóteles "amarelou"? 

Não. Ele mais uma vez rejeitou o 
argumento atomista. 

Para Aristóteles, a luz não era 
material. Era uma modificação no meio, no 
caso a ógua. Então, se a luz não era 
material, não era formada por 
corpúsculos que precisavam de vazios na 
ógua para atravessar o aquório. 

Esse caso era bem interessante, 
então. Aristóteles partia do pressuposto 
de que a luz não era material e 
Interpretava o fenômeno de uma maneira. Os atomistas partiam do 
pressuposto de que a luz era material e Interpretavam o fenômeno de 
outra maneira, para a qual a existência do vazio era necessória. 

E quem seró que se deu bem? Seró que as ideias de Aristóteles foram 
bem aceitas? 

Aristóteles foi bem convincente. Seus argumentos contra a existência do 
vazio foram repetidos por séculos e séculos, por muitos pesquisadores. Mas 
alguns se posicionaram a favor da existência do vócuo. 

O assunto vazio era importante e muitos pensadores se dedicaram a 
estuda-lo, como veremos no "próximo capítulo" dessa História. 



Fig. 1 - Disponível em: < http://www.ahtc.usp.br/server/Sites-FIF/Paula-Sampaio2/ >. Acesso em 11 mai. 2014. 

Fig. 2 - Disponível em:< http://www.melhorpeixe.eom/imaaens/2013/06/peixes-no-aauario-lotado.ipa >. Acesso em 11 
mai. 2014. 

Fig. 3 - Disponível em:< http://www.aauaonline.com.br/forum/viewtopic.php?f=3&t=33464&p=211918 >. Acesso em 11 
mai. 2014. 
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Texto D - Ideias sobre o vdcuo na Idade Média - Parte 1 


A Idade Média, que vai aproximadamente do século V ao século XV, 
jd foi chamada de "Idade das Trevas". Coitada! O apelido nada elogioso não 
cai nada bem para esse período tão frutífero de desenvolvimento da ciência. 

Os pensadores medievais intensificaram as discussães sobre o 
vdcuo. Resgataram elementos importantes da Antiguidade, como as obras de 
Aristóteles, que traziam as concepçães do filósofo sobre matéria, vazio e 
movimento. 

Por falar nisso... será que você se lembra dessas concepçães? Da 
nossa conversa no texto anterior... 


Pois bem, como na História da Ciência, as 
pessoas não partem do nada, no século IX, o 
pensador órabe Avicena seguiu a antiga 
concepção de que o vazio não poderia existir. 
Usando argumentos conhecidos, ele discutiu 
fenômenos do dia a dia, como o funcionamento 
do sifão. 

Você jó deve ter visto um sifão em sua 
casa, certo? Então... pense no seguinte: seró que 
simplesmente observando o sifão "brota" de 
imediato uma explicação para o seu 
funcionamento? 



Figura 1 - Avicena 


A 


É claro que não! Na Ciência, seja na medieval 
ou na atual, muita criatividade existe na invenção de 
conceitos e explicações. A criatividade é uma 
ferramenta importantíssima para a elaboração de 
ideias pelos pesquisadores. A natureza não dó 
respostas! Nós a construímos, isto é, a ciência é uma 
criação humana, própria de cada época. 

E 0 que isso tem a ver com o sifão e Avicena? 
Para ele, a explicação para o funcionamento do sifão 
se baseava em um princípio, um pressuposto teórico 
bastante aceito naquela época: a natureza evitaria a 
produção do vócuo. Observando o fenômeno segundo 
esse ponto de vista... se uma porção de ógua ia descendo por uma 
extremidade do sifão, a fim de evitar que o espaço deixado pela ógua 
ficasse vazio (evitar o vócuo!), outra porção seguia junto e daí por diante. 
Assim, 0 fluxo de ógua no sifão era mantido. 


Figura 2 - 
Esquema para 
funcionamento do 
de sifão 
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Ay\cer\a e outros muitos pensadores da Idade Média se basearam 
nesse fundamento que vinha da Antiguidade e o reforçaram com exemplos: 
"a natureza tem horror ao vazio", diziam eles. 

Lá pelo século XIV encontramos pensadores como o francês Jean 
Buridan se apoiando fortemente nessas ideias para explicar fenômenos do 
cotidiano. 

Vamos a um exemplo discutido pelo Buridan... Na época dele existiam 
canudinhos de junco (não de plástico, como temos hoje), que podiam ser 
usados para tomar líquidos, como vinho (como fazemos com os refrigerantes 
em latinhas). 

Buridan explicou a subida do vinho no canudinho de forma 
semelhante ao que Avicena havia comentado sobre o sifão, usando o mesmo 
pressuposto teórico: o "horror ao vácuo". 

Acho que já dá para imaginar, não? Ele 
considerou que quando o ar do canudinho era 
puxado, 0 vinho subia do recipiente, e ia subindo, 
subindo, porque era necessário que algum corpo 
sempre viesse logo para evitar a formação de 
vácuo no canudo. 

Buridan reforçou a impossibilidade do 
vazio através de outros experimentos. Propôs o 
seguinte: imagine um fole com furos 

perfeitamente fechados... (Você sabe o que é um 
fole? No Brasil não costumamos usá-lo, mas até 
que ele lembra a sanfona do forró... Veja o que é 
isso na imagem ao lado. Na Europa usam para atiçar o fogo na lareira). 

Segundo Buridan, o fole perfeitamente fechado e com as paredes 
internas bem (bem) juntinhas não poderia ter essas paredes separadas nem 
que vinte cavalos fossem amarrados para puxá-las. Isso por que separá-las 
significaria "formar um espaço vazio" dentro do fole, o que a natureza não 
permitiria. 

Teve gente que gostou da explicação. Como 
ciência é uma atividade de cooperação, isto é, o que 
um propôs pode ser ponto de partida para outro 
concordar (ou mesmo discordar!!!)... o argumento de 
Buridan foi levado adiante por alguns pesquisadores. 

Francisco de Toledo, também participante da 
turma dos que negavam o vazio, concordou que seria 
impossível abrir o fole tampado e acrescentou que ^ 




Figura 3 - Jean Buridan 
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uma força muito grande fosse aplicada, o fole se quebraria antes de haver a 
separação de seus lados. Seria como uma ação da natureza para não permitir 
0 vazio. 

E, então? Reparou que Buridan e Francisco de Toledo partiram 
daquele mesmo princípio de rejeição ao vazio? E você percebeu também que 
algumas palavras estão grifadas no nosso texto: "imagine", "poderia", 
"seria", "se", "quebraria"... 

O que isso quer dizer? Eles estavam pedindo que as pessoas 
imaginassem certas condiçães e, em seguida, pensassem nessas situaçães 
hipotéticas, tendo como base certos pressupostos teóricos: eram 
experimentos imaginários. 

Então eles /jâb fizeram os experimentos? Não, não fizeram! 

Será que eles estavam errados em não fazer? Estavam com medo de 
notar outras coisas? Com preguiça? Será que a Idade Média era uma época 
"atrasada" e não sabiam que fazer experimento é importante? 

Não, nada disso. Jean Buridan e Francisco de Toledo estavam 
propondo uma situação que levava em conta pensar sobre a teoria do "horror 
ao vácuo". Em outras épocas, muito mais a frente, e bem próximo dos nossos 
tempos, Albert Einstein "realizou" muitos experimentos imaginários que 
levavam em conta pensar sobre a "Teoria da Relatividade", um cara chamado 
Erwin Schrõedinger (nome complicado!) "fez" experimentos imaginários 
sobre um gato para pensar sobre a "Teoria Quântica" (sem gato, só 
imaginando o gato!). 

Os experimentos imaginários continuam sendo hoje uma 
importantíssima ferramenta para a Ciência. Na Idade Média, foram muito 
usados tanto pelos que negavam o vácuo, isto é, a maioria dos pensadores, 
quanto pelos que aceitavam a existência do vazio na natureza. 

Opa! Isso quer dizer que as opiniães sobre o vazio não eram 
unânimes? Não eram mesmo ... mas isso é uma conversa para o nosso próximo 
texto. 


Fig. 1 - Disponível em: < http://www.webislam.eom/media/2005/02/16281 avicena bia.ÍDa >. Acesso em 11 mai. 2014. 
Fig. 2 - Disponível em:< http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/sifao/Sif%C3%A3o2.ipa >. Acesso em 11 mai. 2014. 
Fig. 3 - Disponível em: < http://www.cadvtech.eom/dumas/imaaes/all/s000018.ipa >. Acesso em 11 mai. 2014. 

Fig. 4 - Disponível em:< http://ima.elo7.com.br/product/main/CE5D4/fole-para-acender-lareira-ou-churrasauei.ipa >. 
Acesso em 11 mai. 2014. 
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Texto E - Ideias sobre o vdcuo na Idade Média - Parte 2 


A Idade Média foi mesmo um período muito importante para a 
ciência. O que foi desenvolvido sobre o vdcuo, por exemplo, nem coube no 
texto anterior. Continuando, então... 

Os pensadores que admitiam a existência do vazio não eram muitos. 
O francês Nicholas de Autrecourt foi um deles. Como vimos, desde a 
Antiguidade as pessoas pensavam na relação entre vazio e movimento. 
Nicholas seguiu o mesmo rumo. Argumentou que quando um corpo se movia o 
ar a sua frente se condensava nos espaços vazios internos ò matéria "ar". 
Para ele, o fenômeno do movimento sugeria que o vazio existia na natureza. 
Como se diz na ciência... O movimento seria para ele uma evidência empírica 
(relacionado a experimento) a favor da existência do vazio. 

Por falar em experimento, em 
experimento imaginário, lembra aquela 
discussão sobre o fole? 

Pois é, experimentos imaginários 
foram usados pelos partidários do horror ao 
vazio. E, foram usados também pelos (não 
muitos) que aceitavam a existência do vazio 
na natureza. 

No caso do fole, vimos que Jean 
Buridan e Francisco de Toledo propuseram 
experimentos imaginários e, partindo da 
ideia (pressuposto teórico) de que a natureza 
tentava impedir o vácuo, argumentaram que 
as paredes do fole não poderiam ser separadas. O Francisco disse até que 
no caso extremo o fole chegaria a se romper se 
isso fosse tentado. A natureza rejeitaria tanto 
0 vazio que o fole se quebraria para deixar o ar 
entrar. 

Discordando de Buridan e de Francisco, 

Bernardino Telesio, mais um dos poucos que 
defendiam a existência do vazio, considerou: o 
fole não se quebraria se fosse "grosso e 
pesado", podendo ser sim aberto por uma 
grande força, o que significaria a formação de 
um espaço vazio entre as paredes separadas. 



Figura 2 - Bernardino 
Telesio 



Figura 1- Nicholas de 
Autrecourt 
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Viu os termos "quebraria", "significaria"? 

Mais um experimento imaginário... E essa não foi 
a única briga envolvendo experimentos 
imaginários sobre o vazio na Idade Média. Vamos 
a outra? 

Naquela época, o pesquisador Marsilius 
de Inghen sugeriu um experimento (imaginário) 
importante. Colocando certo volume de água 
intensamente fria num recipiente internamente 
côncavo, totalmente fechado e completado com 
ar, a condensação dessa porção de ar Figura 3 - Marsilius 

supostamente deveria levar à formação de 

espaços vazios no interior do recipiente. Mas (e esse "mas" era mesmo muito 
importante para o Marsilius!!!), como a natureza não permitiria a formação 
do vazio, seria impossível, sendo Marsilius, haver a condensação do ar. A 
condensação ocorreria somente se o recipiente se quebrasse, permitindo a 
entrada do ar. 

Esse experimento chamou a atenção dos dissidentes, isto é, dos 
pensadores que admitiam a existência do vazio, contrariando a antiga 
tradição aristotélica do horror ao vazio. 

Lembra que falamos que a ciência não é uma atividade isolada, mas 
sim de cooperação? Pois bem, discordar também faz parte dessa 
cooperação, já que a construção do conhecimento também se dá quando um 
pesquisador pensa de forma diferente e parte da ideia do outro para 
rejeitá-la. 

Foi 0 que fizeram, nesse caso, os pesquisadores Telesio e Patrizi. 
Eles pensaram em uma nova versão para o experimento de Marsilius. O 
recipiente côncavo, fechado, estaria totalmente cheio de água. Imaginaram 
que a água, ao se congelar, iria se contrair, ocupando um espaço menor 
dentro do recipiente (pergunte ao seu professor: hoje em dia entendemos 
que outra coisa ocorre com a água). Ficaria, então, um espaço vazio dentro 
do recipiente. 

Nem todo mundo concordou. Francisco de Toledo argumentou que o 
espaço livre não ficaria vazio e sim cheio de "vapores sutis". Outros 
disseram que, para evitar a formação do vazio, o recipiente se quebraria. E 
outros, ainda, disseram que, para evitar a formação do vazio, a água nem se 
congelaria. 

Que confusão!! Como é possível ter havido tantas visães diferentes!! 
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O pior... não, o melhor, é que isso não é coisa só do passado. A 
existência de visões diferentes sobre um mesmo assunto foi e continua 
sendo uma característica importante da ciência: pesquisadores sempre 
podem discordar um dos outros... 

Isso é bom sinal, sinal de que a ciência é muito rica, interessante e 
humana, feita com muita criatividade e imaginação. 

Você jó notou que as pessoas costumam mesmo pensar de maneiras 
diferentes, observam coisas a partir de diferentes pontos de vista? Pois é, 
a natureza não dó respostas prontas aos pesquisadores. Eles interpretam, 
concordam e discordam entre si muitas vezes. Basta examinar as notícias 
sobre a ciência que você notará isso até hoje. 

E a propósito... E o vazio? O que seró que ocorreu depois da Idade 
Média? E hoje... O que seró que os pesquisadores pensam? Existe ou não 
existe vazio? Cenas para os próximos capítulos... 


Fig. 1 - Disponível em: < http://41.media.tumblr.com/tumblr ln2ux4Buc81afotv5o1 500.ÍDa >. Acesso em 11 mai. 2014. 
Fig. 2 - Disponível em:< http://www.bioara1iasvvidas.eom/bioarafia/t/fotos/telesio.ipa >. Acesso em 11 mai. 2014. 

Fig. 3- Disponível em:< http://www.uniarchiv.uni-heidelbera.de/b-a/ba/imaaes/bild 17.ipa >.Acesso em 11 mai. 2014. 
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Anexo 3 
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Texto F - O vazio na Revolução Cientifica - Parte 1 

Ao longo do século XVII, na chamada Revolução Científica, as 
discussões sobre o vazio continuaram e tomaram novos rumos... rumos 
inesperados que acabariam provocando uma ruptura com a visão de que a 
natureza tinha horror ao vácuo. Vamos Id, então, entender nesse texto e no 
próximo como isso ocorreu. 

Pouco depois da chegada dos portugueses ao Brasil, vários 

pesquisadores na Europa estavam dizendo que o ar tinha peso e pressionava 
/ 

as coisas. E claro que essa ideia não surgiu de uma hora para outra. Você já 
deve ter notado pelos outros textos que as ideias na ciência não brotam de 

repente. Tudo depende de esforço, trabalho e 
discussões que envolvem muitos pesquisadores. 
Nesse caso não foi diferente. 

No século XVI, partindo de textos bem 
antigos, de Arquimedes, um pesquisador chamado 
Simon Stevin estudou o que chamamos de 
hidrostática e afirmou que os corpos imersos na 
água eram pressionados por todos os lados (os 
mergulhadores em oceanos profundos sofrem com 
isso!). Certo, essa é uma conclusão sobre a água... 
Mas como vamos chegar ao ar e depois ao horror ao 
vácuo? O que isso tudo tem a ver? 

Naquela época, Isaac Beeckman, um aluno de Stevin (olha aí a 
cooperação na ciência), realizou um importante raciocínio. Ele usou uma 
analogia, um tipo de pensamento muito importante na ciência: se a água 
pressiona os corpos que nela estão imersos, o ar deve fazer o mesmo. Os 

corpos devem ser pressionados de acordo com a 
coluna de ar acima deles: "Estamos imersos em 
um oceano de ar!!!!" (Uma pausa: Se há tanto ar 
em cima da gente nos pressionando, por que não 
somos esmagados contra a terra, então? Pergunte 
ao seu professor!). 

Para Beeckman, sua conclusão tinha muito 
a ver com o horror ao vácuo. Adotar a ideia de 
que 0 ar tinha peso e exercia pressão (isto é, o 
novo fundamento teórico) poderia causar uma 
revolução no modo como certos fenômenos eram 
interpretados. Não é difícil entender. Beeckman 
pensou assim... As coisas não "correm" para 



Figura 2 - Beeckman 



Figura 1 - Stevin 
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preencher espaços vazios porque a natureza tem horror ao vazio e quer 
evitá-los. As coisas são pressionadas pelo ar, são empurradas pelo ar em 
direção aos espaços vazios. Então, o que ele estava dizendo era bem 
profundo: fenômenos que antes eram explicados pelo horror ao vazio 
poderiam ser explicados de outra forma, pela pressão exercida pelo ar. 

Reparou em como isso é profundo mesmo? Os fenômenos podem ser 

/ 

interpretados de diferentes maneiras. E isso o que fazem os pesquisadores. 
E nesse processo de interpretação, as opiniões podem ser diferentes. 

Isso ocorreu com Beeckman. Nem todo mundo concordou com ele. A 
tradição do horror ao vácuo era forte. Lembra que ela vinha lá da 
Antiguidade, quase dois mil anos de uma tradição com poucos dissidentes? 

Vamos, então, ver uma situação bem legal, conhecida como o caso do 
"sifão inoperante" em que um pesquisador usou uma ideia como a do 
Beeckman e outro apresentou uma visão diferente sobre um mesmo 
fenômeno. 

Mais ou menos na mesma época do Beeckman, Giovanni Baliani 
escreveu uma carta para Galileu Galilei (você já deve ter ouvido falar sobre 
ele!) pedindo ajuda para solucionar o problema de um sifão que deveria 
elevar água até uma colina de 21 m de altura, mas não funcionava (por isso o 
nome "inoperante"). 

Galileu respondeu de um modo bem interessante. Para ele, a água se 
elevava no sifão devido à "força do vácuo"! 

Calma, calma... A ideia não é tão 
complicada quanto parece. Vou usar uma analogia 
para que você entenda melhor. Já viu quando a 
gente mastiga uma goma de mascar e tenta 
esticá-la? Podemos esticá-la, esticá-la... até que 
chega um ponto crítico e ela se rompe, não é? 
Isso pode nos ajudar a entender o pensamento de 
Galileu. 

Para ele, a água ia subindo, subindo, 
subindo pelo cano... isso ocorria porque as porçães 
da água tendiam a ficar juntas, coladinhas, e o vazio era evitado. Mas havia 
um ponto crítico no qual a coluna de água se rompia (como a goma de 
mascar!). Para Galileu, era impossível "esticar" a água até 21 m de altura. 
Baliani deveria desistir: o sifão não funcionaria nunca! 

Baliani recebeu a resposta e não concordou com a explicação do 
colega, embora também achasse que deveria desistir do sifão. A explicação 
de Baliani era semelhante ao que Beeckman havia proposto. O ar atuava na 



Figura 3 - Galileu 
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superfície do reservatório, pressionando a água, forçando-a a subir pelo 
tubo. No entanto, como a própria ógua também tinha peso, a pressão do ar 
conseguiria fazer com que ela fosse elevada até certa altura limite. O sifão 

não funcionaria além desse limite. 

/ 

E... se pensarmos no que aceitamos hoje diríamos que Galileu errou 
feio e Baliani estava certo. Mas não é muito legal a gente dizer isso. Melhor 
a gente tentar se aproximar do contexto da época, tentar entender a 
diversidade de pensamentos, sem apontar heróis e vilães. 

Não dó para a gente olhar para o passado com os nossos olhos de 
hoje, considerando que bom é quem se aproximou do que aceitamos... Afinal, 
quem disse que estamos certos, isto é, que nossas interpretaçães são 
definitivas? A beleza da ciência é justamente não haver essa certeza. O 
conhecimento científico é provisório. 

E, por falar em mudanças, muitas virão no segundo texto sobre a 
Revolução Científica... Aguardem! 


Fig. 1 - Disponível em:< http://mathsforeuroDe.diaibel.be/imaaes/stevin.ipa >. Acessa em 11 mai. 2014. 

Fig. 2 - Disponível em:< https://fbcdn-profile-a.akamaihd.net/hprofile-ak-xaf1/v/t1.0- 

1/C36.36.444.444/S160x160/405120 115403668592351 2592164 n.ipa?oh=8de18474cebd7534d90bdc63d5baa82f&o 
e=55D4BFCA& ada =1440261377 5d4bdca25ac38b5830dab2d3060929ca >. Acesso em 11 mai. 2014. 

Fig. 3 - Disponível em:< http://www.intoescola.com/wp-content/uploads/2008/07/aalileu.ipa >. Acessa em 11 mai. 2014. 
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Texto & - O vazio na Revolução Científica - Parte 2 

Como vimos no texto passado, no período da Revolução Científica 
alguns autores, como Beeckman e Baliani, vinham afirmando que o ar tinha 
peso e exercia pressão. A partir dessa afirmação, eles propuseram outras 
explicaçães para fenômenos que até então vinham sendo explicados pelo 
horror ao vácuo. 

Por exemplo, explicava-se a subida de um líquido por um canudo a 
partir do pressuposto de que a natureza fazia de tudo para evitar a 
formação do vazio. Nesse caso, o líquido subia pelo canudo para ocupar o 
espaço vazio deixado pelo ar sugado pela pessoa que tentava bebê-lo. 

Mas, usando a nova afirmação era possível descrever o mesmo 
fenômeno de outra maneira. O ar exercia pressão sobre a superfície do 
líquido. Quando alguém usava o canudinho, ocorria certa diferença de 
pressão. O líquido era empurrado para cima pela coluna de ar que repousava 
sobre a superfície do recipiente e, então, subia pelo canudo. 

Essa era uma explicação alternativa na época. O horror ao vazio era 
predominante e as discussões sobre a existência do vazio prosseguiam... 

Sobre isso ainda no século XVII um experimento simples e muito 
interessante foi idealizado por Rafael Magiotti e realizado por Gasparo 
Berti. Tudo começou com uma ideia que vimos nosso texto anterior. Baliani e 
Galileu perceberam que a água num tubo se elevava até um certo limite. Esse 
limite era de cerca de 10 metros. 

Berti, então, fez um tubo bem longo, equivalente a um edifício de 
dois andares. O tubo não pôde ser vidro, pois não havia tecnologia na época 
para produzir um tubo de vidro desse tamanho. O tubo era de chumbo com 
uma torneira na parte inferior. Foi enchido com água e colocado em um tonel 
também com água. Quando a torneira foi aberta, a água desceu pelo tubo, 
permanecendo nele uma coluna com aquela altura máxima já prevista. 

Até aí tudo certo, mas e o que havia ficado acima da coluna de água? 

Não era possível enxergar o conteúdo do tubo, uma vez que o mesmo 
era de chumbo. Então um fio foi inserido pelo tubo e foi possível 
argumentar que havia um espaço vazio em sua parte superior. 

Para apoiar essa ideia, um balão de vidro cheio de água, com uma 
torneira na extremidade, foi acoplado à lateral dessa parte superior do 
tubo. Quando a torneira foi aberta a água preencheu o tubo completamente. 
Esse fenômeno indicaria que antes a parte superior do tubo estaria vazia. 
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No entanto, a discordância 
prosseguiu. Houve quem afirmasse que o 
tubo teria poros por onde entraria e sairia 
um fluido sutil. Nesse caso, ao abrir a 
torneira, o fluido sairia pelos poros do 
tubo e a água tomaria o seu lugar. 

Variações do experimento foram 
tentadas, mas os pesquisadores 
continuaram divergindo. 

Havia um problema. Seria 
interessante visualizar o conteúdo do tubo, 
mas 0 que poderia ser feito? 

Parece que foi Galileu quem sugeriu 
usar mercúrio no lugar da água. Como o Figura 1 - Experimento de Berti 
mercúrio era mais denso que a água, Galileu 

imaginava que a coluna máxima de mercúrio seria bem menor do que a de 
água. Nesse caso daria até para usar um tubo de vidro e foi o que Torricelli, 
discípulo de Galileu, fez. O experimento ficou bem mais simples e portátil. 
Esse seria o famoso experimento de Torricelli. 

Nos nossos livros de Física costuma ser dito que Torricelli fez esse 
experimento com a intenção de medir a pressão atmosférica. fÁas não foi 
exatamente assim 

Ele não acordou um belo dia e disse 
simplesmente: hoje vou medir a pressão 
atmosférica, vou usar um tubo de vidro, tem 
água aqui em casa, mas vou procurar 
mercúrio (que é difícil de conseguir)... 

Veja que isso não faria sentido!!! 
Ninguém acorda e do nada sai fazendo 
experimentos estranhos, não é? 

Torricelli estava interessado, na 
verdade, na discussão da moda na época: o 

,, tubo estava ou não vazio. 

Figura 2 - Torricelli 

Ele conhecia o experimento com a 
água porque esse já era famoso. Foi influenciado por Galileu para trocar a 
água pelo mercúrio. E já conhecia a ideia de que o ar tinha peso e exercia 
pressão. O pensamento de Beeckman e Baliani não era bem aceito na época, 
mas os pesquisadores comentavam. 
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Veja, então, que ciência é uma atividade de cooperação e não 
individual. Torricelli não fez tudo sozinho, do nada. Bem, e quais, então, 
foram as impressães dele? 

Ele considerava que a parte de cima do tubo devia estar vazia, 
porque ela podia ser novamente preenchida por líquido. Nesse caso ele não 
estava dizendo nenhuma grande novidade, pois esse argumento já existia no 
experimento com água e tubo de chumbo. 

E quanto à sustentação da coluna de mercúrio, como Torricelli 
explicava esse fenômeno? 

Bem, mesmo sabendo que essa explicação não era a mais aceita na 
época, Torricelli afirmou que o mercúrio era empurrado pelo tubo pelo ar 
que pressionava a superfície do recipiente. 

Havia quem dissesse que o vazio no topo do tubo exercia um puxão 
limitado sob o mercúrio. Como o mercúrio era mais denso que a água, esse 
puxão conseguia elevar uma coluna menor de mercúrio do que de água. 

Podia até ser, mas Torricelli pensou então no seguinte: se isso for 
verdade quanto maior o espaço vazio acima do tubo, maior será a coluna de 
mercúrio, isto é, mais mercúrio será atraído. 

Então ele resolveu fazer a parte superior do tubo de diferentes 
formatos e tamanhos para ver no que dava. E percebeu que a coluna de 
mercúrio permanecia a mesma, qualquer que fosse o tamanho ou formato 
dessa parte. 

Para Torricelli, não é que ele 
tivesse descartado o horror ao vácuo, 
mas sim que a explicação baseada na 
atuação da pressão atmosférica era 
suficiente. Para ele, o horror ao vácuo 
já não era mais necessário. 

Será que o experimento de 
Torricelli pôs um ponto final nesse 
dilema? De modo algum! Nem para o 
próprio Torricelli, como ele mesmo 
reconheceu. E muitos outros 

pesquisadores continuaram estudando 
0 assunto Figura 3 - Experimento de Torricelli 

Como a pressão atmosférica varia com a altitude houve a sugestão 
de realizar o experimento de Torricelli ao longo da subida de uma montanha. 
Então, quando se notou que a coluna de mercúrio ficava cada vez menor ao 
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longo da subida da montanha alguns disseram: está comprovado que é a 
pressão do ar que sustenta a coluna e não o horror ao vácuo! 

Será? Estava mesmo comprovado? 

Bem, experimentos não falam e as divergências continuaram porque 
havia a possibilidade de outra interpretação: o puxão do vazio na parte 
superior do tubo talvez variasse com a altitude. 

Mas e então... O que aconteceu? 

Com 0 passar do tempo, as explicaçães alternativas caíram em 
desuso e prevaleceu aquela que costumamos encontrar em nossos livros. Pois 
é, as coisas não foram tão simples como se costuma dizer por aí... 


Fig. 1 - Disponível em:< http://bibliotecadiaital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/131/htm/sec 5.htm >. Acesso em 11 
mai. 2014. 

Fig. 2 - Disponível em: < http://fineartamerica.com/featured/3-evanaelista-torhcelli-aranaer.html >. Acessa em 11 mai. 2014. 

Fig. 3 - Disponível em:< http://2pi.com.ar/torricelli.html >. Acesso em 11 mai. 2014. 
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APÊNDICE III: SLIDES UTILIZADOS NA PRIMEIRA PARTE DO 
CURSO DE EXTENSÃO 
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UNIVERSDAOE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE-UFRN 
CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E CATERRA 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÀO EM ENSINO DE 
CIÊNCIAS NATURAIS E MATEMÁTICA 



Ministrante:José Diogo dos Santos Nicácio 
Colaborador ArthurWinston Skeete j unior 
Coordenação: Profa. Drajuliana M. Hídalgp Ferreira 


( 201 - 4 . 1 ) 


Açio de excenfio 

Instrumentalizando professores de Física para a 
inserção da História e Filosofia da Ciência no 
Ensino Médio: textos histórico-pedagógicos 
como exemplares 



•••« • M 4kA« m I «w—In 
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Objetivo do curso 

Discutir por meio de um conjunto de atividades 
questões relativas à transposição didática da HFC, a.s 
quais são importantes para que o professor 
compreenda aspectos relacionados às 
potencialidades, limitações e possibilidades de 
utilização de textos histórico-pedagógicos em 
salas de aula. 



Datas: 17/05/14 e 24/05/14 

Matutino 

8 : 00 - 12:00 

CARGA HORÁRIA: 8 horas 
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Primeira Etapa- 17/05 

- Apresentação: HFC no Ensino:breve introdução-8:00 
às §:00 

- Discutindo sobre aTransposição Didática da HFC por 
meio de exemplo 

Atividade 1-9:00 às 9:30 
Atividade 2-9:30 às 10:10 
Atividade 3 - 10:10 às I 1:10 
-Aprofundamento- I hlOàs I 1:40 

Segunda Etapa - 24/05 

- Discutindo sobre aTransposição Didática da HFC por 
meio de exemplo 

Atividade 4 
Atividade 5 
Atividade 6 

- Reflexões finais 


I.Apresentação: HFC no Ensino: 
breve introdução 

• Você já ouviu algum comentário sobre a 
importância da História e Filosofia da Ciência 
para o Ensino? 
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A inserção de episódios históricos no Ensino de 
Ciências, em especial, no Ensino de Física tem 
sido defendida por diversos autores. 


(BIZZO. 1992; MATTHEWS, 1995; MCCOMAS, ALMAZROA & 
CLOUGH, 1998; GIL-PÉREZ et al. 2001; MARTINS, 2005; PEDUZZI, 
2006; MARTINS, 2006; MARTINS, 2007; LEDERMAN, 2007; 
CLOUGH; OLSON, 2008; FORATO, 2009; FERREIRA & 
MARTINS, 2010; HOTTECKE; SILVA, 2011; LEDERMAN, 2012; 
FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2012.) 


HFC no Ensino - Linha de pesquisa em pós-graduações de Ensino 
HFC no Ensino - Linha temática em congressos de Ensino 


Argumentos 

Benefícios formativos para os estudantes: 

• compreensão aprofundada dos conteúdos 
científicos específicos, na medida em que torna 
possível assodá-los aos problemas que lhes deram 
origem. 

Mos 0 que isso quer dizer? 
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Um exemplo... 

^ f 


0- 

1 Antiguidade 


Período Medieval 

1 

1 Problema: 

1 

Problema: 

j O que mantém o 

O que mantém o 

1 movimento de uma 

movimento de uma 

1 flecha lançada? 

flecha lançada? 

í Movinwnto = ação. 

Movimento = ação. 

1 precisa de causa 

precisa de causa 

1 

1 

1 Resposta 

Resposta 

1 

1 Antiperístases 

ímpeto 


I 

Ô-o- 


Revolução Científica Y 
t 

Problema: 

i 

Uma vez em í 
movimento. oque 
muda o estado de ( 
movimento da i 

- U, 

flecha? Y 

i 

Movimento = estado j 
í 

Resposta (Produto) i 
í 

Conceito de Inércia | 

_A 



Benefícios formativos para os estudantes: 


• compreensão de aspectos relacionados à 
natureza do conhecimento científico 


• ampliação do nível cultural dos estudantes 























Recomendações da legislação 
educacional brasileira 

• “[...] é essencial que o conhecimento físico seja explicitado como 
um processo histórico [problema+produto], objeto de contínua 
transformação e associado às outras formas de expressão e 
produção humanas [natureza da ciência]” (PCNEM - Brasil, 1999,p. 
22 ). 

• “A Física percebida enquanto construção histórica 
[problema+produto], como atividade social humana, emerge da 
cultura e leva á compreensão de que modelos explicativos não são 
únicos nem finais [natureza da ciência], tendo se sucedido ao longo 
dos tempos, [...]. O surgimento de teorias físicas mantém uma 
relação complexa com o contexto social em que ocorreram” 
(PCNEM-Brasil, 1999, p. 27). 

• “Compreender as ciências como construções humanas, 
entendendo como elas se desenvolvem por acumulação, 
continuidade ou ruptura de paradignas [natureza da ciência], 
relacionando o desenvolvimento cientffico com a transformação da 
sociedade” (DCNEM, l998Art. lO/l). 


Para a EJA... 

i • “ao estudar diferentes tennas, os alunos precisam ter 

.._J oportunidades para conhecer as bases lógicas e 

culturais que apoiam as explicações científicas 
[produto+processo; natureza da ciência], bem como 
para discutir as implicações éticas e os alcances dessas 
explicações na formulação de visões de mundo.” 

• “[...] pode-se mostrar que teorias consideradas 
verdadeiras podem ser refutadas ou superadas a partir 
da descoberta de um determinado instrumento 
tecnológico, fato algumas vezes acompanhado de 
enorme controvérsia [natureza da ciência]”. 
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Uma pergunta parece surgir quase de imediato... 
se pesquisadores e legislação sustentam a importância da 
presença da MFC em sala de aula,por que tal presença não 
ocorre de modo efetivo no contexto educacional? 


Alguns fatores contribuem para 
essa situação: 

A formação dos professores, 

deficiente quando se trata de 
perceber a História da Ciência 

não como algo a mais a ensinar, 
mas sim como uma estratég ia 
dic^tica 


Um exemplo... 



• A própria natureza complexa do processo de 
transposição didática da História da Ciência 

acadêmica, especializada. 

Vários autores têm estudado os desafios e obstáculos 
relacionados a esse processo (FORATO, 2009b; 
HÕTTECKE, SILVA, 2010; FORATO, MARTINS e 
PIETROCOLA,20l2ae b). 
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• O que é a História da Ciência? 

( Historiografia? Pseudo-história? História Whig?Anacrônica?) 

• O que é a transposição didática da História da Ciência? 

• Que desafios e obstáculos existem nesse processo? 

• Você saberia utilizara História da Ciência como 
abordagem? 



Outra pergunta desconfortável... 

As inovações didótiais de cunho histórico-filosófico não podem ser 
entendidas como propostas "engessadas", mas sim flexíveis, 
adaptáveis belo professor de acordo com seu contexto, objetivos e 
possibilidades. 

Mas como o professor pode estar preparado para essa tarefa? 
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Atividade I 


.\ti\j(hi<lr I 

Os IrMos A. B < (' flu Viifvo I. fuzrin |Mitr ilr luiM sniufiiri^ ilr 
IrvCos lilstoilro pril^gdtkos rliilioiiiilos iiIlUzjc^o n» Fiisliin Mriilo. 
C'onsi<l»inns xorr ■<» Irlliii.i ilrssrs trMos iiáciuis. 

Flll srtiUiU. r;i<l:t ilrlrx. |iriUin<ix <(iir irillj;) iuit:i liirsr UxtJüriii iliis 
riiKuiUos lilsitiilcns i|iir ol»ris<>u 4i> lontu il;* Irlliuvi. 
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Texto A 


—- 

——■—-íJír-jr^rr:- 
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• Quais episódios 
observados pelo seu 


históricos foram 
grupo? 
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Atividade 2 

(>t A. B r C, <pir %orr Irii ^iilrilonnriKr v4o illlrrloii»ilu<i 

<ililú;ir4o iio Kmiiio Mr<li<i. \'»in»v ii£oia rnli;ii rin roii(»lo roín mii lr\<o 
\<ilHr 4 iiirMiu |iii><hul<l(i \rin fbix (NtUlIros poi luii iIj 

(lrlKÍ;«. 

(Htsrnmn bili^s inaH o volinnr r ilrLiDMinriito<l.is üif<iniMror« 
IUs<(ilk;is |Hr\eiilr» iHiIrvto: M VR IINS. Koliriloilr Viiib^itr. O Miriior a 
pirisaoalinoxfrHra.ila aiilltidilailr a V-^sr-Jil. CatUmOMif Hitlma^ 
Fili)fi^iidaCifinia{\nU 2| I (í|: 9 4S, 19SQ.IU\p(iiu\ri íin: 
liHi»: aiflii\f.»i« riifain Rol>fitoMai1iiisPawaH.tvio Riilwtto Maitbts 

{‘■ticaUiMo iRmi.IM 

Oqlif \orr|iu(l«’iHiIal M>liir a ipiaiiliilailr ilr bifunnacorsfnii<riii|>la<l;i% 
i|iraiiil<> rninti.iia a« M>a« U'<a£rliN ao ipir ohsriva nu lr\tu<lo lii^toilaitul ila 
fkiifta? 

l' ipianto ao iu\rl dr apiofiuidamriilu rum ipir o« rpiNodius IdNloiiros sao 
(latadov. xorrprirrbr (Ufrirnra.v? K\|>li(pir. 


Discutindo sobre as Atividades I e 2 

Comparem a listagem de episódios históricos 
elaborada por vocês com o texto de R. Martins. 

Identifiquem detalhes que acharam importantes. 

O que vocês notaram com relação à quantidade de 
informações? 

E quanto ao nível de aprofundamento? 
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Discutindo sobre as Atividades I e 2 


• Será que o texto do historiador da 
ciência pode ser utilizado em sala de 
aula no ensino médio tal como ele está 
(linguagem, extensão, nível de 
profundidade)? 


Discutindo sobre as Atividades I e 2 


Observando o trabalho do historiador, 
vocês acreditam que esse texto foi 
escrito para fins educacionais? 
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Discutindo sobre as Atividades I e 2 


História Ciência acadêmica 

Transposição didática 

História da Ciência com fins de 
educacionais 


Discutindo sobre as Atividades I e 2 


» Mas o que seria umaTransposiçào Didática? 

O que aconteceu com o texto acadêmico 
em HC “pura” para que ele desse origem 
aos textos A, B e C (apropriados para o 
Ensino Médio)? 
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Discutindo sobre as Atividades I e 2 

• O meu texto de subsídio tem 40 páginas 
(o de Martins). É fócil compor um texto 
de 4 páginas a partir dele? 

Que critérios devo seguir para que essa 
“transformação” ocorra? 


Discutindo sobre as Atividades I e 2 


• Experiência no PIBID-FISICA 


“o que for interessante colocamos nos textos” 


Era um processo quase às cegas, ou sqa, não 
tínhamos muita noção do que estamos fazendo, ou 
melhor, produzindo 

O que é mesmo Natureza da Ciência? 

Quantas aulas seriam suficientes para aplicarmos esse 
material? Três aulas? Quatro aulas? Cinco aulas? 
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' Discutindo sobre as Atividades I e 2 

Material do Historiador da Ciência 

Recorte histórico 
Material levado para o EM 


Discutindo sobre as Atividades I e 2 

Necessidade de selecionar conteúdos 
históricos = fazer recortes!!!! 

Mas., como é feita essa seleção? 
Que critérios são seguidos? 
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Discutindo sobre as Atividades / e 2 

A seleção depende de particularidades da 
temática histórica em si, do contexto 
educacional para o qual se dirige a 
proposta didática e dos seus objetivos 



Discutindo sobre as Atividades I e 2 

Os textos A, B e C foram elaborados a 
partir de alguns recortes históricos: 

A existência de diferentes interpretações 
dos pesquisadores para explicarem a 
existência do vazio, apresentando as ideias 
dos eleatas, atomistas e de Aristóteles na 
Antiguidade; 

Mos por que justamente esses episódios? 
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Atividade 3 


AllMftiar \ 

l iii tios objetivos piiiKÍp«)h <lo^ leMov hívioik<^ ped^sòslco^ 4|iir \oct kii é 
|H4>in<>\fi iio coiilf\(o ectiic;«cioii4l » cmniHeetu^o <le 4\pfrtof iel;ici»ii.Mb>s 
luliitfta (b» roiilirrtaiiriilorÉriíitnco <0 «pir j dêiirU r, rmno ^UKb^u. cohhi os 
ciriilMas «lItMin como inq»» sorl;il. cninu » socIf^iUile f aos 

rii||nrrlHllllirii(os rkliCinros. rlr.^ 

lobrr a ,\Vi/jir<'C<i tía CifMnit vorr iirssfs IrMov? 

KritHtf o i|iir \orr iioiou. 
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Discutindo sobre a Atividade 3 


Que conteúdos de NdC são contemplados 
pelos textos? 

♦ Listem esses aspectos. 



Discutindo sobre a Atividade 3 


Ocorreu alguma dificuldade na realização 
dessa atividade? 
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Discutindo sobre a Atividade 3 

1 

• Ocorreu alguma dificuldade na realização 
dessa atividade? 


Discutindo sobre a Atividade 3 

Objetivos da Atividade I e 2 

* 

Perceber os recortes históricos 
Objetivos daAtividade 3 



Perceber as mensagens de NDC 
-^Motivação para os recortes 
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Discutindo sobre a Atividade 3 

• Objetivos didáticos 

Atividade I e 2 Mensagens de NDC; 

• Cooperação na dênda 

_ K • Dependência das observações 

_^ em relação a pressupostos 

teóricos 

• Possibilidade de desacordo entre 
os pesquisadores 

• Provisoriedade do conhecimento 
Quais são os critérios para (MCCOMASetaL 1998). 

os recortes históricos? 


Discutindo sobre a Atividade 3 

A seleção dos aspectos históricos 
depende do contexto ao qual será 
direcionada a proposta e dos seus 
objetivos didáticos. 
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Discutindo sobre a Atividade 3 


Podemos dizer que as mensagens sobre a 
Natureza da Ciência são contextualizadas por 
meio dos episódios históricos. 

Um dos objetivos principais dos textos histórico- 
pedagógicos elaborados é abordar determinadas 
mensagens sobre a Natureza da Ciência no contexto 
educacional do Ensino Médio. 

Especificamente, optou-se pela temática da História 
do Vácuo e da Pressão Atmosférica, devido à sua 
potencialidade para trazer à tona esses aspectos 
importantes relacionados à natureza do 
empreendimento científico. 


Aprofundamento da Atividade 3 


Os textos tratam de mensagens sobre a 
Natureza da Ciência e permitem contrariar 
determinadas visões deformadas de ciência. 
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Visões Deformadas 

Em pesquisa empírica. Gil Perez e colaboradores (2001) diagnosticaram sete visões 
“deformadas" sustentadas por professores: 

• visão individualista e elitista- 

• o conhecimento científico aparece como obra de génios isolados, ignorando a 
cooperação na produção do conhecimento científico 

• visão acumulativa de crescimento linear - 

• o desenvolvimento científico aparece como consequência de um crescimento linear, 
sendo uma visão simplista: cada um acrescenta um ‘tijolo” ao “edifício” da ciência; 

• visão socíalmente neutra - 

• não leva em consideração a complexa relação entre a ciência e a sociedade tomando 
os cientistas acima “do bem e do mal". 

• visão aproblemática e ahistórica - 

• os conhecimentos são transmitidos de forma já elaborada, sem contextualizar os 
problemas a que os mesmos tentaram resolveras dificuldades encontradas, etc; 

• visão ngida- 

• o “método científico” é o caminho único para construção do conhecimento científico; 

• concepções em pfrico-indutivista e ateóncas- 

• destacam o papel “neutro” da observação e da experinwntação. excluindo os 
pressupostos teóricos inerentes ao processo de construção do conhecimento 
científico: 


Segundo Gil Pérez e colaboradores (2001) 
essas visões expressam: 

[...] uma imagem ingênua, profundamente 
afastada do que é a construção do 
conhecimento científico, mas que se 
foi consolidando até tornar-se um 
estereótipo socialmente aceite que, 
insistimos, a própria educação 
científica reforça ativa ou 
passivamente (p. 128-129). 
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APÊNDICE IV; SLIDES UTILIZADOS NA SEGUNDA PARTE DO 
CURSO DE EXTENSÃO 
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UNIVERSID6I>E FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE-UFRN 
CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA TERRA 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÀO EM ENSINO DE 
CIÊNCIAS NATURAIS E MATEMÁTICA 



Ministranterjosé Diogo dos Santos Nícácio 
Colaborador ArthurWinstonSkeete Junior 
Coordenação: Profe. Dra. Juliana M. Hidalgo Ferreira 

' j - ■ * ■ * ■ * ■ * ■ * ■ * 


(201-4.1) 


Açio de externão 

Instrumentalizando professores de Física para a 
inserção da História e Filosofia da Ciência no 
Ensino Médio: textos histórico-pedagógicos 
como exemplares 


Discutir por meio de um conjunto de atividades questões 
relativas à transposição didática da HFC, as quais são 
importantes para que o professor compreenda aspectos 
relacionados às potencididades, limitações e possibilidades de 
utilização de textos histórko-pedagógícos em salas de aula. 
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Primeira Etapa - 17/05 

- Apresentação:HFC no Ensino: breve introdução 

- Discutindo sobre a Transposição Didática da HFC 
por meio de exemplo 

Atividade I-Atividade 2 - Atividade 3 
Segunda Etapa - 24/05 

-Aprofundamento sobre Natureza da Ciência- 
8:00 às 8:40 

Discutindo sobre a Transposição Didática da HFC 
por meio de exemplo 

Atividade 4 - 8:40 às 9:40 
Atividade 5 — 9:40 às 10:10 
Atividade 6 - 10:10 as 11:10 

- Reflexões finais - I 1:10 às I 1:40 



Relembrando... 


Objetivos didáticos 
* Abordar 
Mensagens de NDC: 


* Cooperação na ciência y/\_ 

* Dependência das \ 
observações em relação oNf 
pressupostos teóricos 

* Possibilidade de desacordo 
entre os pesquisadores 

* Provisoriedade do 
conhecimento 


Atividade I e 2 




\7 

recorte histórico 


Quais são os critérios para 
os recortes históricos? 


(MCCOMAS et al., 1998). 
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Cooptraçõo na ciência 
Dependência das observações 
em relação a pressupostos 
teóricos 

Possibilidade de desacordo 
entre os pescjuisadores 
Provisoriedade do 
conhecimento 


Natureza da Ciência - 
Aprofundamento 



Gil Péreze colaboradores (2001) - visões “deformadas" 
de ciência no contexto educacional 

visão individualistae elitísta- 

• o conhecimento denoTico aparece como obra de gênios isolados.ignorando-se o caráter 
cooperatntsta da produção do conhecimento dentíico 

visão acumulativa de crescimento linear- 

• o desenvolvimento aenoTco aparece como consequènca de um cresamento ínear. sendo 
umavéão svnpisa de como o conhecimento denofico foi construído: 

visão socialmence neutra- 

• não leva em consideração a complexa relação entre a déncd e a sociedade tomando os 
dentistas aoma^do bem e do maT. 

visão aproblemáticae ahistórica- 

• O conhecimento é transmitido de formafá elaborada, sem contextuahzar os problemas que 
os mesmos tentaram resolveras ddiculdades encontradas, etc: 

visão rfgida- 

• o "método cientíico'é o camnho único para construção do conheamento oenoTico: 

concepçõesempíríco-indutivistae ateóriças - 

• destacam o papel "neutro* * da observação e da experimentação, exduindo os pressuposcs 
teóncos inerentes ao processo de construção do conheomento cientírico: 

visão exclusivamente analítica- 

• destaca a necessária divisão dos conteúdos, mtendonalmente para simplificar esses 
conteúdos: 
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Essas visões expressam: 

uma imagem ingênua, profundamente afestada 
do que é a construção do conhecimento 
científico, mas que se foi consolidando até 
tornar-se um estereótipo socialmente 
aceite que, insistimos, a própria 
educação científica reforça ativa ou 
passivamente.(GIL PÉREZ, 2001, p. 128-129) 



Lembrando... Recomendações da 
legislação educacional brasileira 

• 

“[...] é essencial que o conhecimento físico seja explicitado como um 
processo histórico [problema+produto], objeto de contínua 
transformação [...] [natureza da ciência]" (PCNEM - Brasil, 1999, p. 22). 

• 

“A Física percebida enquanto construção histórica [problema+produto], 
como atividade social humana, emerge da cultura e leva á compreensão de 
que modelos explicativos não são únicos nem finais [rtatureza da ciência], 
tendo se sucedido ao longo dos tempos, [...]." (PCNEM - Brasil, 1999, p. 
27). 

• 

“Compreender as ciências como construções humanas, entendendo como 
elas se desenvolvem por acumulação, continuidade ou ruptura de 
paradigmas [natureza da ciência], relacionando o desenvolvimento 
científico com a transformação da sociedade" (DCNEM, l998,Art lO/l). 

• 

“[...] pode-se mostrar que teorias consideradas verdadeiras podem ser 
refutadas ou superadas a partir da descoberta de um determinado 
instrumento tecnológico, lato algumas vezes acompanhado de enorme 
controvérsia [natureza da ciência]". (EJA) 
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Atividade 4 


Alht(Í44lf 4 


30 mim para realização da 
Atividade (15 mim para 
identificação das mensagens de 
NDC + 15 mim para socialização 
entre os componentes do grupo 


Nj .ililfiM lliu 4 if^prMu 

«Ir 4.1 iMliurx» 4o roiilirriinriito rkiinrico tiMiir^iHlo 

opo^ic4o a 4rfoiin44;i« tU deiKU. 

A paMii «lÉuusvao. \okrit4in4»v iiim* \ore irlHa of tfXto« 

liiM«Hko p«>4iitotl(0)k. ir£l>tr4iHlu 4 h p4^^4trll« 4o\ «pir 

iki^lMin o« %rtiniii<>x 4%|>rrl»x: no //>. 

tifp^itintria da\ 4»dtm*if(’af't i*in rWaçJo a pre\utpü\S 0 % tfèricifx (2), 
pp\yibiUílatlt 4/ tIrwprHa ftttrrprupautthrn f3> / prmiwífHatir tfp 
CPHÍiPt tmrntP 


hti^iunOiiiK' ai« p;ix^4Cfn^ «pip t4HiCi4it.im *\ 

4fftiimi44x 4r <irii<U: a ni4# a^prtfòifmttíuti t ci-/iii/iir»r'ff (a), o 
Yi%ãp mtbvitHêtttiUn t thtiMa ibf. a ritJo <U trfytimrnto 

Unfor (c) < a vixàp wttitti%’i\la f da <*fVN<’fN (d). 

Faça attPtaçàft n»% prapritn tf\tox para Ídntt^'aT rp^iitrar 
fx\a% pauagrrn irgunda vi Man'adarrx wurridpí Ofima. 


Texto E 
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Discutindo sobre a Atividade 4 

• Vocês conseguiram notar que as mensagens de 
Natureza da Ciência pnoblematizam (contrapõem-se) as 
visões deformadas? 













222 


A cooperação na ciência em contrapoiição a uma viião 
individualista e elitista da ciência 

• “Pouco depois da chegada dos portumeses ao Brasil, vários pesquisadores na 
Europa estavam dizendo que o ar tirwa peso e pressionava as coisas. E claro 
que essa idéa não surpu ae uma hora para ouva. M)cé já deve ter notado pelos 
outros textos que as ideias na ciência não brotam de repente Tudo depende de 
es^ço, trabam e discussões que envolvem muitos pesquisadores Nesse caso 
nào^ diferente.” [Texto 0 vazio na Revolução Cientípca - Parte I]. 

• “Os pensadores medievais intensificaram as discussões sobre o vácuo. 
Resgataram elementos importantes da AnOguidade,como as obras de Aristóteles, 
que traziam as concepções dofimofo sobre matéria, vazio e movimento.” [Texto 
idéas sobre 0 vácuo na Idade Média - Parte I]. 

• "0 fiósofo grego Aristóteles estudou muito as ideias desses pensadores, estudou 
mais, mais ainda e propôs o seguinte: o movimento podia ser visto de fato 
existia, mas nem por isso o vazio precisava existir. [Aristóteles] Era “do contra” 
mesmo: discordou dos atomistas e dos eleatas ao mesmo tempo!" [Texto 
concepções sobre o vácuo na Antiguidade]. 



A cooperação na ciência em contraposição a uma visão 
individualista e elitista da ciência 


• Teve gente que gostou da expícação. Como ciência é uma atividade de 
cooperação, isto é, o que um propôs pode ser ponto de partida para 
outro concordar (ou mesmo discordar!!!)... o argumento de èuridan foi 
levado adiante por alguns pesquisadores." [Texto Ideias sobre o vácuo na 
Idade Média - Parte I]. 


• “Naquela época, Isaac Beeckman , um aluno de Stevin (olha ai a 
cooperação na ciência), realizou um importante raciodnio.” [texto 0 
vazio na Revolução Cientifica - Parte I]. 

• "hancsco de Toledo, também participante da turma dos que negavam o 
vazio, concordou que seria impossível abrir o fole tampado e acrescentou 
que se uma força muito grande fosse aplicada, o fole se quebraria antes 
de haver a separação de seus lados.” [Texto Ideias sobre o vácuo na 
Idade Média — Parte 2]. 
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Provisoriedade da ciência, rupturas, oposição a uma visão acumulativa e 
linear do desenvolvimento científico. 

“Ao longo do século XVII, na chamada Revolução 
Científica, as discussões sobre o vazio contínuaram e 
tomaram novos rumos... rumos inesperados que 
acabariam provocando uma ruptura com a visão de 
que a natureza tinha horror ao vácuo.” [texto 0 vazio 
na Revolução Científica — Parte I] 

[...] Afinal, quem disse que estamos certos, isto é, que 
nossas interpretações solo definitivas? A beleza da 
ciência é justamente não haver essa certeza. 0 
conhecimento científico é provisório. [0 vazio na 
Revolução Científica - Parte I] 



A busca de soluções para problemas , em contraposição a uma 
visão de ciência a>problemática e a>histórica,: 


• "Mais ou menos na mesma época do Beeckman, Qovanni Baliani 
escreveu uma carta para Galileu Galilei (voce ja deve ter ouvido 
falar sobre ele!) pedindo ajuda pàfãsSTucionar o problema de um 
sifão que deveria elevar á^a até uma colina de 21 m de altura, 
mas não funcionava (por isso o nome “inoperante")."[Texto 0 
vazio na Revolução Oentífica - Parte I]. 

• “[...] Como vimos, desde a Antiguidade as pessoas pensavam na 
relação entre vazio e movimenta Nicbolas segu/u o mesmo rumo. 
Argumentou que quando um corpo se movia o ar a sua frente se 
condensava nos espaços vazios internos à matéria “ar". Para ele, 

0 fenômeno do movimento mostrava que o vazio existia na 
natureza. Ou, como se diz na ciência... Ele considerava que o 
movimento era uma evidência empírica (relacionado a 
experimento) a favor da existência do vazio". [Texto Ideias sobre 
0 vácuo na Idade Média - Parte 2] 
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Os desacordos, característica marcante da ciência, opondo-se 
a visão individualista e elitista e a visão acumulativa e linear 


• “Decordonáo áe Bundon e de Fronàsco. Bemardino Tefesto. mais um dos poucos <fue 
defendia a existência do vazio, considerou: o fok noo se quebraria se fosse ~giosso e 
pesado", poderydo ser sim aberto por uma grande for^ o que significaria a fbrrrKsçòo de 
um es razk) erttre as paredes separadas."[Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Méda 
-Part 



• "Lembra que faiamos que a ciência r>ào é uma aóvidode isolada, mas sim de cooperação? 
Poé bem, discordar também faz parte dessa cooperação, ió que a corttrução do 
corvheàmerrto também se dá^quondo um pesquisador pensa de forma diferente e parte da 
ideia do outro para rejetóla"[Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Mêdh - Parte 2], 

• "0 pior- não, o m^hor, ê que iso r>ão é coisa só do passado. A extstenóa de visões 
diferentes sobre um mesmo assurrto foi e continua sendo uma característica importante da 
áêrvóa pesquisadores sempre jxrdem discordar um dos outros-" [Texto Ideias sobre o 
vácuo na Idade Média - Parte 2]. 

• ~Bdkv» recebeu a respr^ e não concordou com a explicação do co^a, embora também 
ddiôSseque deveria r^isdrdo sifão"."[Texto0vazio na Revolução Oerjtrfica—Parte I] 



aos pesquisadores, cies irtterpretam concordam e discordam erttre si muitas vezes. Basta 
examinar as noticias soóne a òênòo que você notará isso ate hoje. [Texto Ideias sobre o 
vácuo na Idade Médxj- Parte 2] 


Interpretação Ciência como tentativa humana de descrever 
fenônoenos naturais, a criatividade na invenção de conceitos e 

explicações. 


“No Ciência, seja na medieval ou na atual, 
muita criatividade existe na invenção de 
conceitos e explicações. A criatividade é uma 
ferramenta importantíssima para a 
elaboração de ideias pelos pesquisadores. A 
natureza não dá respostas!” [Texto Ideias 
sobre o vácuo na Idade Média - Parte I]. 
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Observações são dependentes de pressupostos teóricos. Observação 
e experimentação não são neutras, em oposição a uma viião 
jndutiyiita e a-teórica da ciência 

• Para Beeckman, sua conclusão tinha muito a ver com o horror ao vácuo. 
AdotãiTãlSêíâae que o ar tinha peso e exercia pressão (isto é, o novo 
fundamento teórico) poderia causar uma revolução no modo como 
certos fenômenos eram interpretados.” [Texto 0 vazio na Revolução 
Gentífica - Parte I]. 

• “Era possível e continua sendo até hoje na ciência: os pesquisadores 
costumam discordar entre si, pois interpretam fenômenos 
complicados, partindo de diferentes pontos de vista". ” [Texto 
concepções sobre o vácuo na Antiguidade] 

• 'Reparou como isso é profundo mesmo?_0s fenômenos podem ser 
interpretodos de diferentes moneÁros. £ isso o que fazem os 
pesquisadores. £ nesse processo de interpretação, as opiniões podem ser 
diferentes.”[Texto 0 vazio na Revolução Gent^xa - Parte I]. 



• “[...] Para ele (Avicena) , a exf^ica^do para o funcionamento do 
sifão se baseava em um principio, um pressuposto teórico 
bastante aceito naquela época: a natureza evitaria a produção do 
vácuo."[Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - Parte I]. 


• “Avicena e outros muitos pensadores da Idade Méda se 
basearam nesse fundamento que vinha da Antiguidade e o 
reprçaram com exemplos: “a natureza tem horror ao vazio” 
diziam eles.” [Texto Ideias sobre o vácuo na Idade Média - Parte 

I]- 

• “Buridan explicou a subida do vinho no canudinho de prma 
semelhante ao que Avicena havia comentado sobre o sifão, 
usando o mesmo pressuposto teórico: o “horror ao vácuo".” [Texto 
Ideias sobre o vácuo na Idade Média - Parte I]. 
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Discutindo sobre a Atividade 4 


• Será que os alunos do ensino médio conseguiriam 
perceber o significado das mensagens de NdC 
apenas por meio de uma listagem? 


‘Cooperação na ciência 
•Dependência das 
observações em relação 
a pressupostos teóricos 
•Possibilidade de 
desacordo entre os 
pesquisadores 
•Provisoriedade do 
conhecimento 


Discutindo sobre a Atividade 4 


• Será que os alunos do ensino médk) conseguiriam perceber 
o significado das mensagens de NdC apenas por meio de 
uma listagem? 

Não. 

• Será que os episódios históricos contrbuiriam para esse 
entendimento? 

Sim. 

• Mas, por outro lado^ será que por conta própria os alunos 
conseguiriam abstrair conclusões sobre a NdC a partir do 
contato com os episódios? 

• Não. 

Em vermelho: respostas da literatura da área 

Convergência:abordagem explícita e contextualizada 

da Natureza da Ciéncia(FORATO. 2009; MCCOMAS. 2008. LEDERMAN. 

1992: FERREIRA: MARTINS. 2010). 
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Natureza da Ciência - 
Aprofundamento 

História do Vácuo e da Pressão Atmosférica - 
potencialidade para trazer à tona esses aspectos 
importantes relacionados à natureza do empreendimento 
científico. 

Outras temáticas históricas também podem ser escolhidas... 

As mensagens sobre a Natureza da Ciência são 
contextualizadas explicitamente por meio dos 
episódios históricos. 

Os textos contrariam determinadas visões deformadas de 
ciência. 

Tendência atual desse tipo de proposta! 


Referencias de trabalhos com 
utilização de narrativas históricas 


OtAS, P. M. C.;SANTOSi. W. M SOUZA. H.T. K ACrsv*« 4 ãc a**varai <yiT< «wa sw e Eaba MádlsX Raria 

Braiitaãrm ^ Ewíwb dm 26. n. 3.257<27l. 2004. Ofaae^iva «rt 


^KNANOCS. K. T. Honricax Dtoewtiwóa a NK].raxx ^aOãaçia Kravàa^ uma lÉii ii 

hnaâncaAaaéAca. Osaara^ M«va4«. CS^Ri. 20 IZO'»«e<^Á« am 




L Otara^ãe da 


POlUTO. T. M. C A da diwda cama mbmr aaea^ i 

da Oeaverade ae^aaanmda a dada » Ed^mçie da USR Ldvarada^ da Sás PaJa. 2309 . Daaanwai ari 
HW. : • —w ; -r 11 ^- ia->- 

COMEl J. L A n C CONCBTO DE CALOfL Cemama Honriea a Pn 
Mwaade. UEPS, 20 I 3 . Diae^tvd trz - . 

HONTEIRO. F. A. Oiaewbnda a Cá<^■■ Aaravàa da EpiaáAaa HdeérieaK O Caaadea Raiaaaa ^ 9 hrfaatiiã^dh> 
Osaarsçâa da Maaaada. UEPf. 2011 . 0 'tae‘^Ãai a*e aas—.. 

■ anar^ta atravâ da HiaBána:B Haaeèna a a Riea^w da Cèwc «acama omãdw pam 
BMaa na primaira aâria de Ename HâAo. Dsi arsçâe da HaaadeCE^TAi. 
201 1. OiaB«%d am aaaa :•'* amí _ >_C’ar>;a_»_T»:• -a 

PORTELA. S. L C. O Uae da Caaea Hiacâríeea na Enaine da Fníea: Um &camp 6 a am Teme dd Tandõa da 
Harrar da Nmcwa aa Váeae. Osiara^ãe da Mneade. Uf 4 , 200 d Oiseava ar*c 


• A V. o ca 


• SOUZA J- A Ona A^ii ii dig.ain Hâaàriea paraa Ename da Priacipãa da I w ar c ia. Diaraçâe da Htaa-ada U9RN. 
200S. Dtae'^!^ < 

• SILVA I. V. c. 

2010. Oiaon^ am 


1 da las: LAna Apüc^âa Oidâcia. Daarvçâe da H w aa d B. LJRN. 


UCHOA A AHíacária da Rai^mâdada Eipacdl Amaa da SmcaÍR Pabaraçfa da UmaPrapaaca Pva a E 
Sap 1 n~Br. Ossara^ãe da Maaaade. UEPE. 201 L Otscnvai am _ :í. jc;»;*: _- 
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Natureza da Ciência - 
Aprofundamento 

• Os textos apresentam varias potencialidades para discutir aspectos 
relacionado a NDC e contrariar as visões deformadas 

• Houve uma etapa de transposição didática. 

• Será que a transposição didática acaba aif 

• E o professor? 

• Ele tem que abordar todas as mensagens ou pode escolher? 

• Como ele deve fezer? 

• /o professor também deve atuar na transposição didática: 

• Flexibilização e adaptação da inovação curricular a sua realidade 



Atividade 5 


Athldailr 5 

Obsrnr os trMos F (piaiilo á foiimilacáo (Ksnislsa utizada nos 
ine sinos. Rrfisiif sfns romrniahos. 

0 quf vorr no4a »irsprito da bnznatrm iilUizatL-i? 

0 qiif vorr podriia stizri <Li irlaráo (fir sr pirtrmlr rslabrirrri rndr o 
aliiiu r 0 trvio? 

0 qnr obsriva qnaito á rxiensao r foiinalo dos lexlos? 
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Discutindo sobre a Atividade 5 

• Que fatores chamaram sua atenção quanto à 
formulação discursiva dos textos? 

• O que você notou com relação à linguagem utilizada 
nos textos? E quanto ao formato? Extensão? 
Quantidade de informações? 

• O que você poderia dizer quanto à relação que se 
pretende estabelecer entre o aluno e os textos? 


• Em função do que você percebeu a respeito dos textos, 
como poderia ocorrer a leitura dos textos? Em grupo, 
individualmente, em sala de aula ou previamente a aula? 
Qual o papel do professor? 



Recortes históricos - necessidade X riscos 


Critérios para os 
recortes históricos? 


Escolha das mensagens 
deNDC 


Omissões 


Objetivos didáticos 

= Quantidade de 
informações 
contempladas 


° Extensão 


Profundidade 


° Omissão de 
informações 
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Certas informações históricas são deixadas de lado. ou nào são 
apresentadas com a ntesma profundidade que aparecerem na HC dos 
historiadores da ciência. 

• Sâo necessárias omissões e simplificações 

Omitem-se detalhes sobre a teoria aristotélica do 
movimento, como os movimentos naturais, violentos 
e a “leveza absoluta”. 

Deixam-se de lado aspectos das contribuições 
medievais de Philoponos e Avempace sobre o 
movimento que indiretamente estariam relacionadas 
ao vazio. 

É preciso também omitir a tentativa de Gerolamo 
Cardanode medir a densidade do ar. 


Atividade 6 


.KlhiiUilr 6 

OlisriVí o\ trMoi liixluiko pol^ifotirot a F r Irtkllr Miax 

(> <|iir \o<'r iKita i|iiaitlo á« taifoiinaror^ liíntiáflras vubir i» 
|iriMiiiairm? E i|«ianlii á firc|iiriiiia <lr liirfiiiiia(<ir« ii»l>ir <lala« 
irlarkHiailat aoi rplsõ(H<>^ lUsIoikos? 

.Srgiaulii of lr\lo\. cpirin r o pai ilo\ riinrrMot <lr váfiin <• pirssao 
alinovfrika? 

Os IrMos liaiiMiiilriii a skao ilr ipir a lUsItuia il<> Variio r ila Pirssao 
.Minnsfrika t inii niiijinilo <k ilrsrnlirilas poiiiiiakv. iiMlrprndriiIrs. 
iralUadas rin dalas rsprcillcas? 

TiaiiMiüirin a vhao de <pir os prstpilsadoirs d<i passado riain ploirs do 
iplr os do pirsriilr? Srtiuido os irxtos. os prsipiivadoirs do passado riain 
liittriHios. sr piroriqiavain roíii pioldrmas lolos r iiao saldam fatn as 
coisas? 
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Discutindo a Atividade 6 

• o que você nota quanto às informações biográficas 
sobre os personagens? E quanto à frequência de 
informações sobre datas relacionadas aos episódios 
históricos? 

• Segundo os textos, quem é o pai dos conceitos de 
vácuo e pressão atmosférica? 

• Os textos transmitem a visão de que a História do 
Vácuo e da Pressão Atmosférica é um conjunto de 
descobertas pontuais, independentes, realizadas em 
datas específicas? 

• Transmitem a visão de que os pesquisadores do 
passado eram piores do que os do presente Segundo 
os textos, os pesquisadores do passado eram 
ingênuos, se preocupa/am com problemas tolos e 
nao sabiam fazer as coisas? 


Discutindo a Atividade 6 

o que será que essas características dos 
textos tem a ver com a História da Ciência 
atualmente elaborada pelos historiadores da 

ciência? 

O que será que tudo isso tem a ver com... 
Oposição a uma História Whig, Pedigree, 
hagiográfica, anacrônica? 
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O que é...? 

Anacronismo 


• o anacronismo ou anticronisn>o consiste basicamente em utilizar os conceitos e 
ideias de uma época para analisar os fatos de outro tempo. Em outras palavras, o 
anacronísnraéuma forma equivocada onde tentanms avaliar um determinado 
tempo histórico á luz de valores que nào pertencem a esse mesn>o tempo 
histórico. 

• De forma geral, muitos alunos costumam tecer con>entários sobre o passado com 
base nos seus próprios valores. 

Nôo havia democracia em Atenas. 

Afinal, como podia ser democrático um regime que excluía as 
mulheres e estrangeiros das questões poíticas.^ 



http://www.brasilescola.cofn/histofia/anacronismo.htm 

Anacronismo 
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Sou professor e digo assim na minha aula de Física, inserindo 
a HFC no Ensino: 

“Aristóteles tinha um certo conceito de gravidade:os 
corpos caem porque buscam eles mesmos o centro 
do universo que coincide com o centro daTerra. 

Descartes tinha um certo conceito de gravidade:os 
corpos caem porque são empurrados para o centro 
da terra por uma correnteza de éter. 

Newton tinha um certo conceito de gravidade: os corpos 
caem porque são atraídos para a terra; sofrem uma ação 
a distancia. 

Desses conceitos, os dois primeiros são bobagens completas! 
São absurdos! 0 último está certo, é claro!Afinal,é 
justamente o que pensamos, o que está no livro!” 


Discutindo sobre a Atividade 6 

• Vocês conseguem identificar alguma 
passagem no texto que problematiza o 
anacronismo explicitamente? E 
implicitamente? 
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Discutindo sobre a Atividade 6 

Evitam-se visões anacrônicas: 

Problematização explícita do anacronismo: 

“Não dá para a gente olhar para o passado com os nossos 
olhos de hoje, considerando que bom é quem se aproximou 
do que aceitamos... [texto 0 vazio na Revolução Científica - 
Parte I] 

[..] por exemplo, quando se desmitifica a ideia de que o 
Período Medieval foi a Idade das Trevas, mostrando 
contribuições de pensadores importantes dessa época, 
normalmente personagens religiosos. 


O que é...? 

HistóriaWhig, História Pedigree, Hagiografia 

• Narra “erros” e “acertos” da ciência: sendo 
os primeiros um atraso à evolução da 
ciência; busca a origem das ideias atualmente 
aceitas. 

• Glorifica a genialidade de alguns 
personagens, batizados de pais de leis, 
teorias. 

• Caracteriza alguns pensadores da ciência do 
passado com‘iieróis”,sobrevalorizando suas 
obras e descrevendo seus adversários com 
vilões. 
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Discutindo sobre a Atividade 6 

De que forma os textos evitam isso? 

Os textos frisam a ciência como atividade de cooperação mesmo pelas 
discordâncias e rupturas. 

Rejeitam a ideia de vüòes que cometem erros e heróis que sempre acertan 
Valorizam os conhecimentos do passado, amda que esses tenham sido rejeitados 
posternrmente. 

Afestam-se de uma postura História Whig. 

Afestam-se da visão de ciência constituída por descobertas em datas 
pontuais, realizadas por gênios isolados. 

Por isso não há nos tectos referência a um possível pai do Vácuo e da 
Pressão Atmosférica. 

FORATdTj MAPXINS. R_ y PETROCOLA M, Histonografia e Natureza da Ciência na ala 
de aub.Caderno Braslero de Ensino de Féica.v. 28.n. I ;p.27-59.abr20l I. 


Conclusões da Atividade 6 

• Não devo buscar os dados biográficos, as 
informações sobre quem foi o pai disso ou 
daquilo, as datas que estão “faltando”... e 
então “melhorar” os textos. 

0 professor não consciente do que é a História da 
Ciência atualmente pode transformar os textos 
em algo inadequado por acréscimo de 
informações ou ainda abordá-los de forma 
inadequada em sala de aula, incorrendo em 
anacronismos, por exemplo. 
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Conclusões da Atividade 6 


Nos textos histórico-pedagógicos que você leu, a 
utilização de dados biográficos e informações 
sobre datas ocorrem de forma cautelosa, 
evitando reduzir a História da Ciência a esse tipo 
de registro. São exclusivamente utilizados em 
caso de relevância para os objetivos pretendidos. 


Deliberadamente, procura-se evitar que os 
estudantes desviem a atenção do foco central dos 
textos, quer seja, questionamentos levem à 
reflexão. 


Considerações Finais 

• Será que a transposição didática acaba na 
elaboração do material didático? 

• Qual é o seu papel (professor)? 
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Considerações Finais 

Como se pode notar a partir das 
reflexões que realizamos em conjunto, a 
atuação do professor é fundamental no 
sentido de estabelecer objetivos didáticos 
e implementar atividades que permitam 
explorar as potencialidades dos textos de 
acordo com esses objetivos, utilizando 
outros recursos de acordo com as suas 
necessidades e preferências. 


Considerações Finais 

Esperamos de alguma forma ter 
colaborado para que você se aproxime 
das discussões sobre a inserção da HFC 
no Ensino, consciente da extrema 
importância da sua atuação em sala de 
aula para que esse processo de fato 
ocorra!!! 
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